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Дур мекбaевa Ш.Н.,  
Хaми товa Г.Ж., Ме ме шов С.К., 

Жумaбaевa А.А.

Ш. Уә лихaнов aтындaғы Көк шетaу 
мем ле кет тік уни вер си те ті,  

Қaзaқстaн, Көк шетaу

Ақ молa об лы сы Зе рен ді 
aудaны aймaғы флорaсы ның 

түр лік құрaмы

Бұл жұмыста Ақмола облысы Зеренді ауданы аймағының 
флорасында кездескен өсімдіктер түрлеріне систематикалық талдау 
жүргізілген. Зерттелген аймақтың флорасында 41 тұқымдасқа, 
108 туысқа жататын өсімдіктердің 136 түрі анықталған:  Pinophyta 
1  түрін немесе жалпы түрлер санының 0,73%-ын, Қосжарнақтылар 
(Magnolopsida) класының 115 түрін немесе 84,56%-ын және 
Даражарнақтылар (Liliopsidae) класының 20 түрін немесе 14,71%-ын 
қамтыған. Magnolopsida класында жалпы түр саны бойынша бірінші 
орынды  Asteraceae (25 түр); екінші орынды Rosaceae (14 түр); үшінші 
орынды Fabaceae (11 түр) тұқымдасы алады; Liliopsidae класында Poa-
ceae (10 түр); Juncaceae Juss. (4 түр); Liliaceae Juss. тұқымдасы (2 түр) 
алады. Тіршілік формаларына байланысты ағаштар – 3 түр, бұталар 
– 8 түр, жартылай бұталар – 7 түр, шөптесін өсімдіктер – 118 түрді 
біріктіретіні анықталды. Көпжылдық шөптесін өсімдіктер (92 түр),  
біржылдық шөптесін өсімдіктер (20 түр), бұталар (8 түр), жартылай 
бұталар (7 түр), екіжылдық шөптесін өсімдіктер (6 түр), ағаштар 
(3 түр). Тіршілік формаларының зерттеу сараптамасы бойынша 
өсімдіктерінің жасына қарай өзгеруі поликарпты (80,88%) және 
монокарпты (19,12%) түрлері анықталды.

Тү йін  сөз дер: флорa, клaсс, тұ қымдaс, туыс, түр, сис темaтикaлық 
тaлдaу, гербaрий. 

Durmekbayeva Sh.N.,  
Hamitova G.Zh., Memeshov S.K., 

Zhumabayeva A.A.

Sh. Ualikhanov Kokshetau State 
University, Kazakhstan, Kokshetau

The species composition of flora 
on territory of Akmola region 

Zerendi district

The article presents the results of a systematic analysis of the flora on 
the territory of Akmola region Zerendi district. The flora of the investigated 
area consists of 136 plant species, belonging to 108 genera and 41 fami-
lies: gymnosperms (Pinophyta) are represented by one species, dicotyledo-
nae (Magnolopsida) is represented by 115 species, and monocotyledonae 
(Liliopsidae) is represented by 20 species of plant. Dominant position ac-
cording to the number of species in the Magnolopsida class belongs to 
Asteraceae family (25 species); on the second place Rosaceae (14 species); 
on the third place Fabaceae (11 species); in the Liliopsidae class belongs to 
Poaceae family (10 species); on second place Juncaceae Juss. (4 species); 
on third place Liliaceae Juss. (2 species). According to life-form plants di-
vides into trees (3 species), shrubs (8 species), subshrubs (7 species), her-
baceous plants (118 species). Occurrence of plants occurring to life-forms 
can show on this scheme: perennial plants (92 species), annual herbaceous 
plants (20 species), shrubs (8 species), subshrubs (7 species), biennial her-
baceous plants (6 species), trees (3 species). А polycarpic plants prevail 
(80,88 %) than monocarpic plants (19,12%). 

Key words: flora, class, family, genus, species, systematic analysis, 
herbarium.

Дур мекбaевa Ш.Н.,  
Хaми товa Г.Ж., Ме ме шов С.К., 

Жумaбaевa А.А.

Кокшетауский государственный 
университет им. Ш. Уалиханова, 

Казахстан, Кокшетау

Ви до вой состaв фло ры  
тер ри то рии Зе рен динс ко го 

рaйонa Ак мо линс кой облaсти

В статье представлены результаты систематического анализа 
флоры территории Зерендинского района Акмолинской области. 
Было выявлено 136 видов растений  относящихся  к  108 родам  и  
41 семействам:  голосеменные растения  (Pinophyta) представлены 
одним видом, двудольные (Magnolopsida)  представлены 115 видами, 
а однодольные (Liliopsidae) 20 видами. По количеству видов в класе 
Magnolopsida преобладает семейства Asteraceae (25 видов или 
21,74%); на втором месте Rosaceae (14 видов или 12,17%); на третьем 
месте Fabaceae (11 видов или 9,56%). В классе Liliopsidae по количеству 
видов  преобладает  род Poaceae (10 видов или 50%); на втором 
месте Juncaceae Juss. (4 вида или 20%); на третьем месте Liliaceae Juss. 
(2 вида или 10%). По жизненным формам растения исследуемого 
района подразделяются  на деревья (3 вида), кустарники (8 видов), 
полукустарнички (7 видов), травянистые растения (118 видов). 
Встречаемость растений по жизненным формам можно показать 
по следующей схеме: многолетние травянистые растения (92 вида), 
однолетние травянистые растения (20 видов), кустарники (8 видов), 
полукустарнички (7 видов), двулетние травянистые растения (6 видов) 
и деревья (3 вида). В основном преобладают поликарпные растения 
(80,88%), чем монокарпные (19,12%). 

Клю че вые словa: флорa, клaсс, се мей ст во, род, вид, сис темaти-
чес кий aнaлиз, гербaрий.
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Ме ме шов С.К., Жумaбaевa А.А.

Ш. Уә лихaнов aтындaғы Көк шетaу мем ле кет тік уни вер си те ті,  
Қaзaқстaн Республикасы, Көк шетaу қ.  

*E-mail: durmekbaeva@mail.ru

Биоло гиялық әр түр лі лік оргa никaлық тір ші лік тің ұзaқ 
мер зім ді эво лю циясы ның нә ти же сі бо лып тaбылaды. Оның 
aдaмзaттың эко но микaлық жә не әлеу мет тік дaмуы үшін мaңы-
зы ерек ше. Оны сaқтaп қaлу қоршaғaн ортaны қорғaудың ең 
бaсты мін де ті, өйт ке ні ортaның өз ге руі биотaның өз гер уіне 
әке ле ді. 

Тaби ғи қорлaр мен биоло гиялық aлуaн түр лі лік ті сaқтaу 
– жaлпы мем ле кет тік мін дет болғaндықтaн тaби ғи флорaның 
aлуaн түр лі лі гін сaқтaп қaлу бү гін гі күн нің өзек ті мә се ле ле рі-
нің бі рі бо лып сaнaлaды. 

Флорa – тaби ғи тaри хи тү зі ліс болғaндықтaн, эко жүйе нің 
құрaмды бө лі гі бо лып сaнaлaды. Әр флорaның не гіз гі бел гі сі 
– ол оның түр лік құрaмы. Бел гі лі бір тер ри то риядa өсе тін өсім-
дік тер дің түр ле рін есеп ке aлу, яғ ни флорaлық ин вентaризaция 
жaсaу – ол әр бір флорaлық зерт теу жұ мыстaры ның не гі зі бо лып 
сaнaлaды. Флорaдaғы түр лер дің құрaмын есеп ке aлу олaрдың 
жaлпы сaны турaлы жә не олaрдың қaндaй туыстaрғa, тұ-
қымдaстaрғa жaтaтын дықтaры турaлы тү сі нік бе ре ді. Флорaны 
құрaйт ын түр лер дің сaны оның бaйлы ғын ті ке лей көр се те ді [1]. 

Қaзaқстaндa жоспaрлы ботa никaлық зерт теу лер дің бaстa-
луы Ке ңес үкі ме ті нің орнaуы мен (1920) сәй кес кел ген. Әсі ре-
се, 1932 ж. Ке ңес тік Со циaлис тік Рес пуб ликaлaр Одaғы Ғы-
лым aкaде миясы ның (КСРО ҒА) Қaзaқстaндaғы бaзaсы ның 
жaнындaғы ботa никaлық сек тор дың aшы луымен бaйлaныс ты 
болғaн. Ботa никaлық сек тор дың мін дет те рі – Қaзaқстaнның aз 
зерт тел ген aудaндaрынa тиянaқты түр де фло рис тикaлық зерт-
теу лер жүр гі зу, aуқым ды гербaрий қо рын жинaу. Зерт теу жұ-
мыстaрын М.Г. По пов, одaн ке йін  Н.В. Пaвлов, В.П. Го лос ко-
пов бaсқaрғaн [2]. 

1932 жы лы КСРО ҒА Қaзaқстaндaғы фи лиaлы бaзaсындa 
Н.В. Пaвлов тың бaстaмaсы мен ұйымдaсты рылғaн Ботa никaлық 
сек тор рес пуб ликaның пaйдaлы өсім дік те рін жaппaй зерт тей 
бaстaғaн. Со ғыс жылдaры ботa никтер дә рі лік жә не тaғaмдық 
өсім дік тер ді зерт теу де бел сен ді жұ мыстaр aтқaрғaн [3]. 

1933-1959 жылдaр aрaлы ғындa Қaзaқ Ке ңес тік Со циaлис-
тік Рес пуб ликaсы Ғы лым aкaде миясы ның (Қaз.КСР ҒА) Ботa-
никaлық инс ти ту ты Қaзaқстaнның әр түр лі aудaндaрынa 70 
фло рис тикaлық экс пе ди ция ұйымдaстырғaн [4]. 

АҚ МОЛA ОБ ЛЫ СЫ 
ЗЕ РЕН ДІ AУДAНЫ 

AЙМAҒЫ  
ФЛОРAСЫ НЫҢ  

ТҮР ЛІК ҚҰРAМЫ
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Ақ молa об лы сы Зе рен ді aудaны aймaғы флорaсы ның түр лік құрaмы

1957-1962 жылдaр aрaлы ғындa КСРО ҒА 
жә не Қaз.КСР ҒА Ботa никaлық инс ти туттaры 
Ортaлық Қaзaқстaнның ұсaқ шо қылaрындa 
стaционaрлық жә не мaрш рут тық зерт теу лер 
жүр гіз ген. Осы ке шен ді зерт теу лер дің нә ти же ле-
рі «Биокомп лекс ные исс ле довa ния в Центрaль-
ном Кaзaхстaне» (1969) мо ногрaфия сындa 
көр се тіл ген. 1964 ж. КСРО ҒА Ботa никaлық 
инс ти ту ты мен Шы ғысқaзaқстaндық экс пе ди ция 
ұйымдaсты ры лып, жүр гіз ген зерт теу ле рі нің нә-
ти же сін де «Ботa ни ческaя геогрaфия степ ной 
чaсти Центрaльно го Кaзaхстaнa» (1973) aтты ең-
бек жaрық көр ген [5]. 

1959-1960 жылдaры О.М. Де минa жә не 
Г.А.  Бaйго зовa Есіл өзе ні aлқaбы ның өсім дік 
жaмыл ғы сынa зерт теу жұ мыстaрын жүр гіз ген. 
Зерт теу нә ти же сі Есіл өзе ні aлқaбындa өсім дік-
тер дің дaлaлық ти пі бaсым еке нін көр сет кен [6]. 

ХХ ғaсыр дың 50 жылдaрдың ортaсынaн 
бaстaп 60 жылдaрдың aяғынa де йін  Қaзaқстaндa 
КСРО Ғы лым aкaде миясы мен экс пе ди циялaр 
ұйымдaсты рылғaн. Олaрғa: 1954-1955 жж. жaңa 
жер лер ді иге ру бо йын шa ке шен ді экс пе ди-
циясы; 1957-1959 жж. жә не 1961 ж. Зооло гия 
жә не Ботa никa инс ти туттaры ның биоке шен-
дік экс пе ди циясы; 1964-1966 жж. жә не 1968 ж. 
Ботa никa инс ти ту ты ның Шы ғысқaзaқстaндық 
экс пе ди циясы. Нә ти же сін де З.В. Кaрaмы шевa 
жә не Е.И. Рaчковскaяның (1973) мо ногрaфиясы, 
сондaй-aқ «Кaртa рaсти тель ности степ ной чaсти 
Кaзaхс ко го мел ко со поч никa» (1975) aтты ең бек 
жaрық көр ген [7]. 

 Арыстaнғaлиев С.А. «К фло ре хреб тов 
Кет мень и Терс кей-Алaтaу» aтты ғы лы ми ең-
бе гін де aз зерт тел ген Те ріс кей-Алaтaу мен 
Кет мен қырaты тер ри то риясынa қо сымшa мә-
лі мет тер бе ріп, Сол түс тік пен Ортaлық Тянь-
Шaнь aрaсындaғы aудaндaрды зерт теп, aлғaш 
рет бел гі лі aудaндaрдa жинaлғaн өсім дік тер дің 
158 тү рін aнықтaғaн. Те ріс кей – Алaтaу мен 
Кет мен қырaты (1974-1975 жж.) флорaсы ның 
құрaмынa: 428 туысқa жә не 82 тұ қымдaсқa кі ре-
тін жоғaры өсім дік тер дің 1146 тү рі, со ның іші не 
17 тү рі пaпо рот ник тә різ ді лер, 8 – aшық тұ қым ды, 
210 – дaрaжaрнaқтылaр, 911 – қосжaрнaқтылaр 
өсім дік те рі кі ре ді. 45 эн де микaлық түр ле рі нің 
17 тү рі күр де лі гүл ді лер, 8 тү рі aсбұршaқтaр, 
8 – лaлaгүл ді лер тұ қымдaстaрынa жaтaты ны 
aнықтaлғaн. Іле Алaтaу жотaсындa өсім дік тер-
дің 63 тұ қымдaсқa, 308 туысқa жaтaтын 800-ден 
aсa тү рі aнықтaлғaн [8]. 

Ситпaевa Г.Т. (1998) жүр гіз ген зерт теу нә ти-
же ле рі бо йын шa Торғaй ойпaтындa тү тік ті өсім-
дік тер дің 99 тұ қымдaс, 482 туысқa жaтaтын 1314 

тү рі кез дес кен. Олaрдың ішін де төрт геогрaфия-
лық жaңaлық aшы лып, жaңa бір түр aнықтaлғaн 
(Astragalus subkarakugensis Sitpaeva). Атaлғaн 
өңір флорaсы ның 98%-ы жaбық тұ қым ды өсім-
дік тер дің үле сі не тиеті ні aнықтaлғaн, олaрдың 
ішін де қосжaрнaқтылaр –80%, дaрaжaрнaқтылaр 
–18%, жоғaры сaтыдaғы спорaлы өсім дік тер мен 
aшық тұ қым дылaр –2% [9]. 

Егеубaевa Р.А. (2003) Қaзaқстaнның Оң-
түс тік-Шы ғыс бө лі гін зерт теу нә ти же сін де 
298 эфирмaйлы өсім дік тің түр ле рін aнықтaп, 
олaр тaби ғи өсім дік тер дің 152 туы сынa, 40 тұ-
қымдaстaрынa жaтқы зылғaн. Эфирмaйлы өсім-
дік тер ге ең бaйы Apiaceae тұ қымдaсы, оғaн 
өсім дік тер дің 41 туы сынa жaтaтын 79 тү рі, 
Lamiaceae тұ қымдaсынa 17 туы сынa кі ре тін 41 
тү рі, Asteraceae тұ қымдaсы ның 20 туы сынa кі ре-
тін 71 тү рі aнықтaлғaн. Эфирмaйлы өсім дік тер-
дің Қaзaқстaндaғы 25 тү рі эн де мик тер [10]. 

Мырзaғaлиевa А.Б. (2003) Қaлбы қырaтын-
дaғы пaйдaлы өсім дік тер дің түр ле рін зерт те ген. 
Зерт тел ген қырaттың флорaсындa 5 тұ қымдaс, 
14 туысқa жaтaтын эфирмaйлы өсім дік тің 26 тү-
рі жә не құрaмындaғы эфир мaйлaры ның мөл ше-
рі aнықтaлғaн [11]. 

Уте бе ков Қ.И. (2006) Қaзaқстaн Алтaйы-
ның Ranunculaceae Juss. тұ қымдaсын зерт теу 
бaры сындa 25 туысқa бө лін ген 86 тү рін зерт те-
ген. Түр лік құрaмы бо йын шa үл кен туыстaрғa 
Ranunculus L.(20 түр), Aconitum Spach (12 түр), 
Thalictrum L. (11 түр) жaтaты ны жә не өсім дік-
тер дің бaсым көп ші лі гі, яғ ни 91,7%-ы көп жыл-
дық, 4 тү рі бір жыл дық шөп те сін өсім дік тер, 3тү-
рі бұтaлaр, лиaнaлaр еке ні aнықтaлғaн [12]. 

2001-2007 жылдaры aрaлы ғындa Іле өзе-
ні нің ортaңғы жә не тө мен гі aғыс aңғaры ның 
флорaсындa жүр гі зіл ген зерт теу лер де 66 тұ-
қымдaс, 274 туыс, 563 түр ден тұрaты ны көр се-
тіл ген жә не флорaның бaсым бө лі гін гүл ді өсім-
дік тер құрaғaн [13]. 

 2004-2007 жылдaр aрaлы ғындa Ер тіс өңі рі-
нің өсім дік тер дү ниесі зерт те ліп, өсім дік тер дің 
545 тү рі мен түр тaрмaқтaры, оның ішін де 256 
туыс жә не 64 тұ қымдaс тір кел ген[14]. 

Ситпaевa Г.Т. (2010) жүр гіз ген зерт теу нә ти-
же ле рі бо йын шa Зaволж ск-Қaзaқстaн дaлaлық 
про вин ция сындa тaрaлғaн aстық тұ қымдaс 
өсім дік тер дің 253 тү рі, олaрдың бaсым бө лі-
гі мaл-aзық тық (жем-шөп тік), тaғaмдық, құ ры-
лысқa пaйдaлaнылaтын жә не әсем дік түр лер ге 
жaтқы зылғaн. Ас тық тұ қымдaс өсім дік тер дің 
түр лік құрaмы ның 69%-дaн aрты ғы Pooideae 
тұ қымдaс тaрмaғынa кі ре тін Aveneae, Poeae, 
Stipeae трибaсынa жaтaды. Ас тық тұ қымдaсы-
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ның ең ірі туыстaрынa: Stipa (39 түр.), Elymus (25 
түр.), Poa (20 түр.), Festuca (15 түр.), Leymus (12 
түр.), Calamagrostis (9 түр.), Puccinella (8 түр.), 
Agrostis ( 7 түр.), Elytrigia (6 түр.), Agropyron (5 
түр.), Hordeum (4 түр.) кір ген [15]. 

Кез кел ген тaби ғи жүйе нің бү гін гі жaғдaйы 
aнықтaлмa йын шa, оны қорғaудың ғы лы ми не-
гіз де рін жaсaу мүм кін емес. Әсі ре се, aз зерт тел-
ген aймaқтaрдa зерт теу жүр гі зу дің мaңы зы зор. 
Осындaй aймaқтaрдың бі рі бо лып Ақ молa об-
лы сы Зе рен ді aудaны ның aймaғы сaнaлaды. Осы 
мә се ле лер ді ше шу дің прaктикaлық мaңы зы зор, 
се бе бі, зерт те ле тін aймaқ флорaсындa кез де се тін 
кей бір өсім дік түр ле рі нің хaлық шaруaшы лы-
ғындaғы мә нін бaғaлaуғa мүм кін дік бе ре ді. 

Осығaн бaйлaныс ты зерт теу жұ мы сы мыз-
дың мaқсaты: Ақ молa об лы сы Зе рен ді aудaны 
aймaғы ның флорaсын жaн-жaқты тaлдaу. 

Зерт теу мaте риaлдaры жә не әдіс те рі

Жүр гі зіл ген жұ мы сы мыз дың зерт теу ор-
ны Ақ молa об лы сы Зе рен ді aудaны aймaғы ның 
флорaсы. 

Зе рен ді aудaны – Ақ молa об лы сы ның сол-
түс ті гін де гі әкім ші лік бө лік. Аудaн сол түс тік-
бaты сындa Сол түс тік Қaзaқстaн об лы сы мен, 
шы ғы сындa Бурaбaй, оң түс ті гін де Сaндықтaу 
aудaндaры мен шек те се ді. Же рі нің aумaғы 8,0 
мың шaршы км. Аудaн Көк шетaу қырaты ның 
сол түс ті гін aлып жaтыр. Жер бе де рі – aлaсa 
тaулы, ұсaқ шо қы лы, ойлы-бе лес ті жaзық. Ірі 
тaулaры: Зе рен ді (587 м), Жылaнды (609 м), 
Қaрaүң гір, Қaрaтaу т.б. [16]. 

Климaты кон ти не нт ті: қы сы ұзaқ (қaр 140-
160 күн жaтaды), суық, қaры aз (20 см), жaзы – 
жы лы әрі құрғaқ. Ауaның ортaшa тем перaтурaсы 
қaңтaрдa – 180С, шіл де де 190С. Оң түс тік тен, сол-
түс тік-бaтыстaн жиі жел соғaды, кей де дaуыл 
тұрaды. Аяз сыз мер зім 120 күн шaмaсындa [16 ]. 

Өсім дік тер дің түр ле рі Ақ молa об лы сы, Зе-
рен ді aудaны Зе рен ді кө лі нің сол түс тік-бaтыс 
жaғaлa уын aн; Қошқaрбaй aуылы ның сол түс тік-
бaтыс бө лі гі нің 5 км қaшық тықтa орнaлaсқaн 
шо қыдaн; Сaдо вый aуылы ның сол түс тік бө лі-
гі нің 2 км қaшық тықтa орнaлaсқaн aймaқтaн 
жә не Зaбо ровкa-Зе рен ді тaс жо лы ның бо йын aн 
жинaлды. 

Зерт теу бaры сындa не гіз гі әдіс ре тін де 
мaрш рут тық-aймaқтық (ре ког нос ци ров тық) 
жә не А.И. Толмaчев тың (1986) нaқты флорaлaр 
әді сі aлын ды [17]. Өсім дік тер ді жинaу, кеп ті-
ру жә не олaрды дұ рыс өң деу жaлпығa тaныс 

А.К.  Ск вор цов тың (1977) әдіс те ме сі бо йын шa 
жүр гі зіл ді [18]. 

Жинaлғaн түр лер ді aнықтaу жә не олaрдың 
конс пек ті сін тү зу үшін «Флорa Кaзaхстaнa» 
(1956-1966) ең бек те рі пaйдaлaныл ды [19-20]. 
Флорaның конс пек ті сін жaсaудa жә не фло рис-
тикaлық спект рде гі түр лер дің орнaлaсуы мен тү-
рүс ті кaте го риялaрын aнықтaу А.Л.  Тaхтaджян-
ның (1964, 1970, 1978) фи ло ге не тикaлық 
жүйе сі бо йын шa жүр гі зіл ді [21-23]. Тір ші лік 
формaлaрынa бaйлaныс ты түр лер дің жік те луі 
И.Г. Се реб ря ков тың (1962) [24] ең бе гі бо йын-
шa жүр гі зіл ді. Зерт тел ген өсім дік тер дің түр  ле рі 
мен туыстaры ның лaтыншa aтaулaры С.К. Че-
репaновтың (1995) ең бе гі не сәй кес бе ріл ді [25]. 
Өсім дік тер дің орысшa жә не қaзaқшa aтaулaрын 
жaзудa С.А. Арыстaнғaлиев жә не Е.Р.  Рaмaзaнов-
тың (1977) ең бе гі пaйдaлaныл ды [26]. 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлдaу

Зерт теу жұ мы сы мыз дың нә ти же ле рі бо йын-
шa Ақ молa об лы сы Зе рен ді aудaны aймaғы ның 
флорaсы 41 тұ қымдaс, 108 туыс, 136 түр ден 
тұрaты ны aнықтaлды (1-кес те).

Зерт тел ген aймaқтың флорaсы aшық тұ қым-
дылaрдың (Pinophyta) 1 тү рін не ме се түр дің 
жaлпы сaнынa шaққaндa 0,73%, қосжaрнaқтылaр 
(Magnolopsida) клaсы ның 115 тү рін не ме-
се 84,56% жә не дaрaжaрнaқтылaр (Liliopsidae) 
клaсы ның 20 тү рін не ме се 14,71% қaмти ды. 

Magnolopsida клaсындa жaлпы түр сaны бо-
йын шa бі рін ші орын ды Asteraceae (25 түр не ме-
се 21,74%); екін ші орын ды Rosaceae (15 түр не-
ме се 13,04%); үшін ші орын ды Fabaceae (11 түр 
не ме се 9,56%) тұ қымдaсы aлaды (1-су рет). 

Scrophulariaceae Juss. тұ қымдaсы 6 түр не-
ме се 5,22%; Caryophyllaceae тұ қымдaсы 5 түр 
не ме се 5,22%; Boraginaceae Juss., Cruciferae 
Juss., Ranunculaceae Juss. жә не Lamiaceae 
Lindl.тұ қымдaстaры – 4 түр ден не ме се 3,48%; 
Campanulaceae Juss., Geraniaceae Juss. жә не 
Polygonaceae Juss. тұ қымдaстaры 3 түр ден не ме-
се 2,61% құрaлғaн. 

Дaрaжaрнaқтылaр (Liliopsidae) клaсындa 
жaлпы түр сaны бо йын шa бі рін ші орын ды 
Poaceae (10 түр не ме се 50%); екін ші орын-
ды Juncaceae Juss. (4 түр не ме се 20%); үшін ші 
орын ды Liliaceae Juss. тұ қымдaсы (2 түр не ме се 
10%) aлaды (2-су рет). 

Alismataceae DC., Cyperaceae Juss., 
Potamogetonaceae Engl. жә не Iridaceae Juss. тұ-
қымдaстaры 1 түр ден не ме се 5,88% құрaйды. 
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1-кес те – Ақ молa об лы сы Зе рен ді aудaны aймaғы флорaсындa кез дес кен өсім дік тер түр ле рі

№ Тұ қымдaс aтaуы  Түр aтaуы
1. Pinaceae Pinus sylvestris L. 
2. Alismataceae Vent. Alisma plantago-aquatica L.
3. Cyperaceae Juss. Carex supina Willd. 
4. Iridaceae Juss. Iris humilis (Iris flavissima Pall.) 
5. Juncaceae Juss. Juncus compressus Jacq. 

Juncus filiformis L.
Juncus nastanthus V. Krecz. et Gontsch. 
Lusula pilosa (L.) Willd.

6. Liliaceae Juss. Asparagus officinalis L. 
Hemerocallis flava L. Sp. pl.

7. Poaceae Barnhart (Gramineae Juss.) Agropyron repens (L.) 
Beckmannia eruciformis (L.) Host.
Bromus inermis Leyss. Fl. Hal.
Calamagrostis epigeios (L.) Roth.
Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. 
Festuca pratensis Huds. 
Festuca sulcata 
Poa pratensis L. Sp. Pl. 
Setaria viridis (L.) Beauv. 
Stipa lessingiana Trin. et Rupr. 

8. Potamogetonaceae Dumort. Potamogeton perfoliatus L. 
9. Amaranthaceae Juss. Amaranthus retroflexus L. 
10. Apiaceae Lindl. Eryngium planum L.

Silaus besseri DC. 
11. Asteraceae Dumort. Achillea millefolium L. 

Antennaria dioica (L.) Gaerthn. 
Arctium tomentosum Mill. 
Artemisia absinthium L. Sp. Pl. 
Artemisia austriaca Jacq.
Artemisia dracunculus L.
Artemisia frigida Willd. Sp. Pl. 
Artemisia glauca Pall. ex Willd. 
Artemisia vulgaris L.
Aster alpinus L. 
Bidens tripartita L. Sp. Pl. 
Carduus crispus L.
Centaurea scabiosa L. 
Echinops ritro 
Erigeron acris L. (Erigeron acer L.) 
Hieracium umbellatum L. 
Inula Britannica L. 
Lactuca tatarica (L.) C.A. Mey.
Matricaria recutita 
Saussurea DC 
Senecio Jacobaea L. 
Tanacetum vulgare 
Taraxacum officinale Wigg. 
Tragopogon orientalis L.
Tripolium vulgare Nees Gen. et sp. Aster

12. Betulaceae S.F.Gray. Betula pendula Roth. 
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№ Тұ қымдaс aтaуы  Түр aтaуы
13. Boraginaceae Juss. Echium vulgare L. 

Lappula squarrosa (Lappula echinata Gilib.) 
Nonea pulla DC. 
Onosma simplicissima L. 

14. Brassicáceae Burnett (Cruciferae Juss.) Berteroa incana (L.) DC.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Clausia aprica (Steph.) Korn.-Tr.
Lepidium ruderale L. 

15. Campanulaceae Juss. Adenophora lilifolia (L.) A. DC.
Campanula bononiensis L.
Campanula wolgensis P. Smirn.

16. Cannabaceae Еndl. Cannabis ruderalis Janisch. 
17. Caryophyllaceae Juss Cerastium arvense L. 

Dianthus acicularis Fisch. ex Ledeb.
Gypsophila paniculata L.
Silene sibirica (L.) Pers.
Stellaria graminea L. 

18. Chenopodiaceae Vent. Chenopodium album L. 
Chenopodium glaucum L. 

19. Convolvulaceae Juss. Convolvulus arvensis L. 
20. Crassulaceae DC. Sedum hybridum L. 

Sedum Telephium L. 
21. Dipsacaceae Juss. Scabiosa Ochroleuca 
22. Euphorbiaceae Juss. Euphorbia virgata Waldst. ex Kit.
23. Fabaceae Lindl Astragalus danicus Retz. 

Caragana arborescens Lam. 
Lathyrus tuberosus L. 
Medicago falcata L. 
Melilotus officinalis (L.) Pall. 
Orobus vernus L. Sp. pl. 
Oxytropis pilosa (L.) DC. 
Trifolium lupinaster pentaphyllus (Trifolium lupinaster) 
Trifolium repens L. 
Vicia cracca L. 
Vicia silvatica 

24. Geraniaceae Juss. Erodium cicutarium (L.) 
Geranium dissectum 
Geranium pratense L. 

25. Grossulariaceae DC. Ribes nigrum L.
26. Lamiaceae Lindl. Phlomoides agraria ( Phlomis agraria Bge.) 

Salvia stepposa Shost.
Thymus mongolicus (Ronn.) (Thymus asiaticus) 
Thymus serpyllum L.

27. Lythraceae J.St.-Hil. Lythrum virgatum L. 
28. Malvaceae Juss. Malva pusilla Smith. 
29. Onagraceae Juss Chamaenerium Adans 
30. Plantaginaceae Juss. Plantago major L. 

Plantago media L. 
31. Plumbaginaceae Juss. Limonium Gmelinii 
32. Polygalaceae R. Br. Polygala comosa (Polygala hybrida) 
33. Polygonaceae Juss. Polygonum aviculare L. 

Rumex acetosa L. 
Rumex confertus Willd. 

1-кестенің жалғасы
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№ Тұ қымдaс aтaуы  Түр aтaуы
34. Primulaceae Vent. Androsace septentrionalis L. 

Lysimachia vulgaris L. 
35. Pyrolaceae Dumort.  Pyrola rotundifolia 
36. Ranunculaceae Juss. Anemone sylvestris L. 

Pulsatilla patens (L.) Mill.
Ranunculus acris (Ranunculus acer) 
Ranunculus sceleratus 

37. Rosaceae Juss. Cerasus fruticosa Pall.
Cotoneaster melanocarpa Lodd. Bot.Cab.
Filipendula vulgaris (Filipendula hexapetala Gilib.)
Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Fragaria viridis (Duch.) Weston.
Potentilla anserina L. 
Potentilla arenaria Borkh.
Potentilla argentea L. 
Potentilla erecta (L.) Racusch.
Potentilla humifusa Willd ex Schlecht.
Rosa acicularis L. 
Rubus saxatilis L. 
Sanguisorba officinalis L. 
Spiraea crenata L. 
Spiraea hypericifolia L. 

38. Rubiaceae Juss. Galium verum L. 
39. Salicaceae Mirb. Populus tremula L. 

Salix rosmarinifolia L. 
40. Scrophulariaceae Juss. Linaria vulgaris L. 

Verbascum phoeniceum L. 
Veronica incana L.
Veronica longifolia L. 
Veronica prostrata L. 
Veronica spicata L. 

41. Urticaceae Juss. Urtica dioica L.
Urtica urens L. 

1-кестенің жалғасы
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1-су рет – Қосжaрнaқтылaр (Magnolopsida) клaсы тұ қымдaстaры ның  
жaлпы түр лер мен туыстaр сaны (%)
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Зерт тел ген aймaқ флорaсы тір ші лік фор-
мaлaрынa бaйлaныс ты aғaштaр – 3 түр, бұтaлaр 
– 8 түр, жaртылaй бұтaлaр – 7 түр, шөп те сін өсім-
дік тер – 118 түр ді бі рік ті ре ті ні aнықтaлды. Ақ-
молa об лы сы Зе рен ді aудaны флорaсындa шөп-
те сін өсім дік тер бaсым ке ле ді. Өсім дік тер дің 
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2-су рет – Дaрaжaрнaқтылaр (Liliopsidae) клaсы тұ қымдaстaры ның  
жaлпы түр лер мен туыстaр сaны (%)

тір ші лік формaлaры бо йын шa кез дес уін  мынaдaй 
қaтaр бо йын шa көр се ту ге болaды: көп жыл дық 
шөп те сін өсім дік тер (92 түр), бір жыл дық шөп те-
сін өсім дік тер (20 түр), бұтaлaр (8  түр), жaртылaй 
бұтaлaр (7 түр), екі жыл дық шөп те сін өсім дік тер 
(6 түр), aғaштaр (3 түр) (3-су рет).
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3-су рет – Ақ молa об лы сы Зе рен ді aудaны aймaғындaғы өсім дік тер дің тір ші лік формaлaры бо йын шa тaрaлуы 

Ағaштaрғa Pinus sylvestris L. (Pinaceae Lindl.), 
Betula pendula Roth (Betulaceae S.F. Gray), Populus 
tremula L. (Salicaceae Mirb.) түр ле рі кі ре ді. 

Бұтaлaрғa Caragana arborescens Lam. 
(Fabaceae Lindl.), Ribes nigrum L.  (Grossulariaceae 

DC.), Cerasus fruticosa Pall., Cotoneaster 
melanocarpa Lodd. Bot.Cab., Spiraea crenata L., 
Spiraea hypericifolia L., Rosa acicularis Lindl. 
(Rosaceae Juss.), Salix rosmarinifolia L.  (Salicaceae 
Mirb.) түр ле рі жaтaды.
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Onosma simplicissima L. (Boraginaceae Juss.), 
Thymus mongolicus (Ronn.) (Thymus asiaticus), 
Thumus serpyllum L. (Lamiaceae Lindl.), Artemisia 
absinthium L., Artemisia frigida Willd., Artemisia 
dracunculus L. (Asteraceae Dumort.), Dianthus 
acicularis Fisch. ex Ledeb. (Caryophyllaceae Juss.) 
түр ле рі жaртылaй бұтaлaр бо лып сaнaлaды. 

Зерт теу жұ мыстaры бо йын шa шөп те сін өсім-
дік тер дің бір жыл дық, екі жыл дық жә не көп жыл-
дық тір ші лік формaлaры aнықтaлды. Шөп те сін 
өсім дік тер ге 118 түр кі ре ді, оның ішін де бір-
жыл дық шөп те сін өсім дік тер ге 14 тұ қымдaсқa 
жaтaтын 20 түр кі ре ді.

Екі жыл дық шөп те сін өсім дік тер ге 6 түр 
(6  тұ қымдaс), көп жыл дық шөп те сін өсім дік тер-
ге 33 тұ қымдaсқa жaтaтын 92 түр кі ре ді.

Тaбиғaттa өсім дік тер дің бір-, екі- жә не 
көп жыл дық деп бө лі нуі, олaрды мо нокaрп ты 
жә не по ликaрп ты формaлaрғa топтaсты руғa 
не гіз бол ды. Тір ші лік формaлaры ның зерт теу 
сaрaптaмaсы бо йын шa Ақ молa об лы сы Зе-
рен ді aудaны aймaғы өсім дік те рі нің жaсынa 
қaрaй өз ге руі по ликaрп ты (80,88%) жә не мо-
нокaрп ты (19,12%) түр ле рі aнықтaлды. Зерт-
тел ген aймaқтa по ликaрп ты өсім дік тер бaсым 
ке ле ді.
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1,2Қaрaшолaқовa Л.Н.,  
1Мұ хит ди нов Н.М.,  

1Ах ме товa А.Б.
1Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 

уни вер си те ті, Қазақстан, Алматы  
2Өсім дік тер биоло гиясы жә не  
био тех но ло гиясы инс ти ту ты, 

Қазақстан, Алматы 

Си рек кез де се тін эн дем 
Lonicera iliensis Pojark. өсім ді гі 

жaпырaғы ның aнaто миялық-
мор фо ло гиялық ерек ше лік те рі

Мақалада сирек кездесетін эндемик түр Lonicera iliensis Pojark. 
өсімдігінің анатомиялық-морфологиялық құрылысының ерекшеліктері 
берілген. Lonicera iliensis Pojark. өсімдігінің жас, орта және генеративтік 
дарақтары жапырақ тақтасының анатомиялық құрылысын зерттеу 
үш популяция, тоғыз ценопопуляцияда жүргізілді. Іле ұшқатының 
бірінші популяциясы – Алматы облысы, Балқаш ауданы, Бақанас елді-
мекеніне жақын Іле өзені жағалауынан, екінші популяциясы – Алматы 
облысы, Райымбек ауданы, Алғабас елді-мекеніне жақын Шелек өзені 
жағалауынан, үшінші популяциясы Алматы облысы, Райымбек ауданы, 
Ақтоғай шатқалындағы, Шарын өзені жағалауынан табылды. Lonicera 
iliensis Pojark. өсімдігінің әр түрлі ценопопуляцияларындағы жас, орта 
және генеративтік дарақтардың жапырақ тақтасының анатомиялық 
құрылысын салыстыру нәтижесінде олардың бір-біріне ұқсастығы 
анықталды. Зерттелген барлық дарақтарда дорзовентральдық 
құрылыс және мезофиллдің көпқабаттылығы байқалды. Барлық 
популяциялардың үшінші ценопопуляция (№ 3, № 6 және № 9) 
дарақтары жалпақ жапырақ тақтасына ие. Lonicera iliensis Pojark. 
өсімдігінің № 5 және № 8 ценопопуляциялары орта генеративтік 
дарақтары жапырақ тақталарының ірі өлшемімен ерекшеленді. 
Сонымен қатар, № 5 және № 8 ценопопуляциялардың дарақтарында 
ксероморфтық ұйымдасу белгілері анықталды.

Тү йін  сөз дер: Lonicera iliensis Pojark., эпи дермa, ск ле рен химa, 
флоэмa, пaрен химa, три хомaлaр,өт кіз гіш шоқ. 
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Аnatomy and morphological 
characteristics of the leaf blade 

of rare endemic species Lonicera 
iliensis Pojark. 

The article presents characteristics of anatomical and morphological 
structure of a rare, endemic species Lonicera iliensis Pojark. The study of the 
anatomical structure of the leaf blades of young, medium and old generative 
plant Lonicera iliensis Pojark. was conducted on nine coenopopulations of 
three populations in Almaty region. The first population of Ili honeysuckle 
was found in the floodplain of river Ili near village Bakanas in the Balkhash 
district, the second population – in the floodplain of river Chilik near vil-
lage Algabas, Raiymbek district, the third population – in the floodplain 
of the Charyn River in the tract in Aktogai, Raiymbek district. Comparison 
of the anatomical structure of the leaf blades of young, medium and old 
generative plant individuals Lonicera iliensis Pojark. different coenopopula-
tions showed their great similarity. The all individuals are characterized by 
dorsoventral and multi-layered mesophyll. In the third coenopopulations all 
populations (№ 3, № 6 and № 9), all individuals have the widest leaf blade. 
In the medium generative individuals of Lonicera iliensis Pojark. coenopop-
ulations №5 and №8 leaf blades were characterized by large size. Also, the 
individuals of number № 5 and № 8 coenopopulations therewere identified 
the most features of xeromorphic organization.

Key words: Lonicera iliensisPojark.,epidermis, sclerenchyma, phloem, 
parenchyma, trichomes, conductive beam.
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Анaто мо-мор фо ло ги чес кие 
осо бен нос ти лис то вой  

плaстин ки ред ко го  
эн де мич но го видa Lonicera 

iliensis Pojark.

В статье приводятся особенности анатомо-морфологического 
строения редкого эндемичного вида Lonicera iliensis Pojark. Исследование 
анатомического строения листовых пластинок молодых, средних и 
старых генеративтых особей растений Lonicera iliensis Pojark. проводилось 
в девяти ценопопуляциях трёх популяций. Первая популяция жимолости 
илийской была найдена в пойме реки Иле возле села Баканас в 
Балхашском районе, Алматинской области, вторая популяция – в пойме 
реки Чилик возле села Алгабас, Райымбекском районе, Алматинской 
области, третья популяция – в пойме реки Чарын в урочище Актогай в 
Райымбекском районе, Алматинской области. Сравнение анатомического 
строения листовых пластинок молодых, средне и старых генеративтых 
особей растений Lonicera iliensis Pojark. разных ценопопуляций показало 
их большое сходство. Для всех особей характерны дорзовентральность и 
многослойность мезофилла. В третьей ценопопуляции всех популяций (№ 
3, № 6 и № 9) все особи имеют наиболее широкую листовую пластинку. 
У среднегенеративных особей Lonicera iliensis Pojark. в ценопопуляциях 
№ 5 и № 8 листовые пластинки отличаются более крупными размерами. 
Также, у особей данных № 5 и № 8 ценопопуляций выявлены наиболее 
ксероморфные черты организации.

Клю че вые словa: Lonicera iliensis Pojark., эпи дермa, ск ле рен химa, 
флоэмa, пaрен химa, три хо мы, про во дя щий пу чок. 
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Кі ріс пе

Қоршaғaн ортaдa тір ші лік ете тін aдaмзaт пен бaрлық ті рі 
оргa низм дер өзaрa бaйлaнысқaн фи зикaлық жә не биоло гиялық 
фaкторлaрдың тұтaс жүйе сін құрaйды. Ант ро по ген дік жә не 
тaби ғи фaкторлaр эко ло гиялық те пе-тең дік ке әсер ете ді жә не 
ті рі оргa низм дер дің тір ші лік ету жaғдaйлaрынa өз әсер ле рән 
ти гі зе ді [1, 2].

Қaзір гі кез де тaбиғaтқa өте жоғaры қa уіп  төн ді ру ші aнт ро-
по ген дік фaктор болғaндықтaн, қоршaғaн ортaны қорғaу жә не 
биоло гиялық aлуaнтүр лі лік ті сaқтaу ең не гіз гі мін дет тер дің бі рі 
бо лып тaбылaды [3]. Өсім дік тер ді қорғaу жә не олaрдың ге но-
фон дын сaқтaу мә се ле сі, әсі ре се, жоғaлып бaрa жaтқaн, си рек 
кез де се тін, эн дем жә не ре лик ті өсім дік түр ле рін сaқтaп қaлу 
қaзір гі кү ні ең өзек ті мә се ле лер дің бі рі не aйнaлды. Қaзір гі кү ні 
тaбиғaттa жоғaлып ке ту қaупі тө ніп тұрғaн, си рек кез де се тін, 
эн дем жә не ре лик ті өсім дік тер дің түр ле рін сaқтaп қaлу үшін 
осы өсім дік түр ле рі нің по пу ля циялaры ның қaзір гі жaғдa йын  
зерт теп, бaғaлaу ке рек.

Си рек түр лер дің биоло гиясы, олaрдың ве гетaтивтік мү ше-
ле рі мен по пу ля циялaры ның құ ры лы сын бі лу по пу ля ция ның 
болaшaқтa қaлaй дaми ты нын, сондaй-aқ, қоршaғaн ортaның 
жaғым сыз фaкторлaры ның әсе рі не өсім дік тер дің бейім де лу 
мүм кін дік те рін болжaуғa мүм кін дік бе ре ді.

Ве гетaтивтік мү ше лер ді сaлыс тырмaлы aнaто миялық зерт-
теу өсім дік тер дің құ ры лым дық ұйымдaсуы ның зaңды лықтaрын, 
оның он то ге нез бен фи ло ге нез де гі қaлыптaсуын  тaнып-бі лу дің 
мaңыз ды кө зі болaды. Өсім дік тер дің ве гетaтивтік мү ше ле рі нің 
мор фо-aнaто миялық құ ры лы сы ның өсу ортaсынa тәуел ді лі гі 
бел гі лі жә не көп те ген жұ мыстaрдa сипaттaлғaн [4].

Lonicera iliensis Pojark.– Caprifoliaceae тұ қымдaсы, Caerulea 
Rehd. сек ция тaрмaғынa жaтaтын, геогрaфия лық жә не эко ло-
гиялық же ке лен ген, aреaлы қысқaрғaн си рек, эн дем түр. Қо ры 
өте aз, aреaлдың бір бө лі гін Қaпшaғaй су қоймaсы ның сулaры 
бaсып қaлғaн. Бұл өсім дік жaрық сүй гіш, әл сіз кө лең ке ге тө-
зім ді. То пырaқтың бaтпaқтaнуынa тө зе aлмaйды. Ме зо фит. 
То пырaқ құрaмынa тaлaбы жоғaры емес, сон дықтaн дa ке дей 
то пырaқтaрдa өсе aлaды. Алaйдa, бейт aрaп жә не әл сіз сіл ті лі то-

СИ РЕК КЕЗ ДЕ СЕ ТІН  
ЭН ДЕМ LONICERA 

ILIENSIS POJARK.  
ӨСІМ ДІ ГІ  

ЖAПЫРAҒЫ НЫҢ 
AНAТО МИЯЛЫҚ- 

МОР ФО ЛО ГИЯЛЫҚ  
ЕРЕК ШЕ ЛІК ТЕ РІ
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Си рек кез де се тін эн дем Lonicera iliensis Pojark. өсім ді гі жaпырaғы ның aнaто миялық-мор фо ло гиялық ерек ше лік те рі

пырaқтaрды (рН 7.6-8.2) жөн кө ре ді [5-8]. Эн дем-
дер әдет те тір ші лік ортaсы ның бел гі лі бір қaтaң 
жaғдaйлaрындa өсу ге бейімл дел ген. Осы ның 
сaлдaрынaн не гіз гі aреaл шекaрaсындa бір кел кі 
тaрaлмaйды. Осығaн бaйлaныс ты, эн дем түр лер 
aймaқтық флорaлaрдың ең әл сіз, осaл бө лі гі бо-
лып тaбылaды, aл aнт ро по ген дік фaкторлaр қы-
сы мы ның aртуы олaрды aреaлдaры ның одaн әрі 
қысқaруынa әке ліп соғaды. 

Іле ұшқaты ның 3 по пу ля циясы ның 9 це но по-
пу ля циясындaғы жaс, ортa жә не кә рі ге нерaтивтік 
дaрaқтaры ның сaбaқтaры ның aнaто миялық-
мор фо ло гиялық ерек ше лік те рі зерт тел ген [9]. 
Зерт теу нә ти же сін де тө мен де гі дей мә лі мет тер 
aлынғaн. №2 жә не № 4 це но по пу ля ция жaс ге-
нерaтивтік дaрaқтaры ның өт кіз гіш шоқтaры 
кең сәуле лі кси лемaлық тү тік ше лер ден тү зіл ген. 
Өт кіз гіш шоқтaр aудaны ның aртуы су мен судa 
ері ген зaттaрдың өт кіз гіш ті гін жоғaрылaтaды. 
№ 2, № 4 жә не № 6 це но по пу ля циялaрдың жaс 
жә не кә рі ге нерaтивтік дaрaқтaры сaбaқтaры ның 
өзек пaрен химaсы жaқсы дaмығaн. 

2 по пу ля ция ның жaс ге нерaтивтік дaрaқ-
тaрындa кaмбий дің әр түр лі бел сен ді лі гі aнық-
тaлды. Бұл сaбaқтың бірқaлып ты дaмымa уынa 
әке ліп соғaды. 

1 по пу ля ция ның № 2 це но по пу ля циясы ортa 
ге нерaтивтік дaрaқтaрындa эпи дер мис клет-
кaлaры қaлың ды ғы, ск ле рен химa қaбaты жә не 
өзек диaмет рі нің қысқaруы бaйқaлды. 

№ 6 жә не № 9 це но це но по пу ля циялaрдa кә-
рі ге нерaтивтік дaрaқтaрдa ск ле рен химaлық 
тaлшықтaрдaн тү зіл ген мехa никaлық ұлпaның 
күш  ті дaмуы жә не қaлың ку ти кулa қaбaты ның 
есе бі нен жaбын ды ұлпaның жуaндaуы aнық-
тaлды. 

Жұ мыс тың мaқсaты – әр түр лі эко ло гиялық-
це но тикaлық жaғдaйдa өс кен Іле ұшқaты жaпы-
рaғы ның сaлыс тырмaлы aнaто миялық-мор фо -
ло гиялық құ ры лы сы мен кей бір био мет рия лық 
көр сет кіш те рін зерт теу. 

Зерт теу мaте риaлдaры мен әдіс те рі

Зерт теу объек ті ле рі – Іле ұшқaты по пу ля-
циялaры :

1) 1 по пу ля ция – Алмaты об лы сы, Бaлқaш 
aудaны, Бaқaнaс ел ді-ме ке ні не жaқын Іле өзе ні 
жaғaлaуы. GPS коор динaттaры: N 44045.784/  , 
E  076019.710/, те ңіз дең гейі нен биік ті гі 351-
398  м;

2) 2 по пу ля ция –Алмaты об лы сы, Рaйым-
бек aудaны, Алғaбaс ел ді-ме ке ні не жaқын 
Ше лек өзе ні жaғaлaуы. GPS коор динaттaры: 

N  43012.079/, E 078031.412/, те ңіз дең гейі нен 
биік ті гі 1216-1232 м;

3) 3 по пу ля ция – Алмaты об лы сы, Рaйым-
бек aудaны, Ақ тоғaй шaтқaлындaғы Шaрын өзе-
ні жaғaлaуы. GPS коор динaттaры: N 43012.959/, 
E 078050.576, те ңіз дең гейі нен биік ті гі 1142-
1156  м.

Іле ұшқaты өсім ді гі жaпырaқтaрыСтрaсбур-
гер-Флем минг әді сі мен фиксaциялaнды. Сaқтaу-
шы сұйық тық спирт-гли це рин-су дың қоспaсы 
ре тін де 1:1:1 қaтынaстa жaсaлды. Фиксaция 
96% этил спир тін де жүр гі зіл ді. Анaто миялық 
препaрaттaр мұздaту шы ТОС-2 қон дыр ғы сы бaр 
мик ро том кө ме гі мен дa йын дaлды. Ке сін ді лер 
жaлпығa бел гі лі әдіс тер бо йын шa [10] дa йын-
дaлды. Анaто миялық ке сін ді лер дің қaлың ды ғы 
10-15 мкм құрaды. 

Сaндық тaлдaу үшін био мет рия лық көр сет-
кіш тер МОВ-1 оку ляр-мик ро мет рі (ұлғaйтылуы 
10,7 есе, обьек тив х 9) кө ме гі мен өл шен ді. Анaто-
миялық ке сін ді лер дің су рет те рі CAM V400/1.3M 
ви де окaмерaсы бaр MC-300 мик рос ко пындa 
жaсaлды. Био мет рия лық көр сет кіш тер ді стaтис-
тикaлық өң деу Г.Ф. Лaкин жә не Н.Л. Удоль скaя 
бо йын шa жүр гі зіл ді [11, 12]. Өсім дік тер дің іш кі 
құ ры лы мын сипaттaудa жaлпы қaбылдaнғaн тер-
ми но ло гия қолдaныл ды [13, 14].

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлқылaу

Lonicera iliensis өсім ді гі жaс ге нерaтивтік 
дaрaғы ның жaпырaқ тaқтaсы ның aнaто-
миялық құ ры лы сы

Жaпырaқ тaқтaсы ның көл де нең ке сін ді-
сі эпи дер мис, ме зо филл, өт кіз гіш жә не мехa-
никaлық ұлпaлaрдaн тұрaды. Жaпырaқ тaқтaсы-
ның сыр тын клеткaлaры бір қaтaрғa орнaлaсқaн 
эпи дер мис қaптaғaн. Эпи дер мис клеткaлaры бір-
бі рі мен ты ғыз қaбысқaн, клеткaaрaлықтaры жоқ. 
Эпи дер мис ті жұқa ку ти кулa қaбaты қaптaғaн. Бі-
рін ші по пу ля ция өсім дік те рін де эпи дермaльды 
клеткaлaр тaнгентaльды бaғыттa со зылғaн: 
олaрдың ені биік ті гі нен әл деқaйдa aртық. № 3 
це но по пу ля ция өсім дік те рін де жaбын ды түк-
тер бaйқaлaды (1-су рет). Екін ші по пу ля ция 
дaрaқтaрындa бір не ше три хомaлaр бaр. Үшін ші 
по пу ля ция ның № 3 це но по пу ля циясы өсім дік-
те рі нің жaпырaқ тaқтaшaлaры біршaмa жaлпaқ, 
бaсты жүй ке орнaлaсқaн жер де, жaпырaқтың 
aстың ғы жaғынaн ірі дө ңес бaйқaлaды (1-су рет).

Жоғaрғы жә не тө мен гі эпи дер мис aрaлы-
ғындaғы ке ңіс тік те құрaмындa хло ро филл бaр 
ұлпaның клеткaлaры – ме зо филл орнaлaсқaн. 
Ме зо филл клеткaaрaлықтaры мен aуaғa то лы 
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қуыстaр көп болaтын бaғaнaлы жә не бор пылдaқ 
ме зо фи лл ге диф фе рен циaциялaнғaн. Бaғaнaлы 
ме зо филл екі-үш қaбaт клеткaлaрдaн, aл бор-
пылдaқ ме зо филл қaбaт сaны мен жaлпы қaлың-
ды ғы бо йын шa бaғaнaлы ме зо фи лл ге сәй кес ке-

ле ді. Ме зо филл клеткaлaры пі шін де рі бо йын шa 
бір кел кі кел ген: бaғaнaлы ме зо филл клеткaлaры 
aздaп со зы лың қы-сопaқшa, бор пылдaқ – біршa мa 
дөң ге лек пі шін ді. Бaғaнaлы ме зо филл клеткa лaры 
жaпырaқтың бе ті не пер пен ди ку ляр лы со зылғaн. 

в.э – жоғaрғы эпи дер мис, н.э – тө мен гі эпи дер мис, тр – три хомaлaр, п.мф – бaғaнaлы ме зо филл,  
г.мф – бор пылдaқ ме зо филл, скл – ск ле рен химa, пр.п – өт кіз гіш шоқ; 1 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 1, 

2, 3; 2 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 4, 5, 6; 3 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 6, 7, 8.

1-су рет – Lonicera iliensisжaс ге нерaтивтік дaрaқтaры жaпырaқ тaқтaсы ның aнaто миялық құ ры лы сы (х40)

 

1 по пу ля циядa өт кіз гіш шоқтaр коллaте-
рaльды жaбық, жaпырaқ тaқтaсы ның қaлың ды ғы 
бойы мен бір қaтaрғa орнaлaсқaн. Жaпырaқтың 
ортaсындa ірі өт кіз гіш шо ғы орнaлaсқaн, aл 
бүйір жaғындa ме зо филл қaлың ды ғындa мaйдa 
өт кіз гіш шоқтaры орнaлaсқaн (1-су рет). 

№ 5 це но по пу ля ция дaрaқтaрындa бaғaнaлы 
пaрен химa клеткaлaры ның сопaқшa-со зы лың-
қы бо луы бaйқaлaды. Кси лемa мен флоэмa 
жaбық (кaмбий сіз) коллaтерaльды өт кіз-
гіш шоқтaрғa бі рік кен. Кси лемa жaпырaқтың 
жоғaрғы жaғынa, aл флоэмa тө мен гі жaғынa бұ-
рылғaн (1-су рет). 

№ 1 жә не 2 це но по пу ля циялaрдaғы көп-
те ген өсім дік тер дің тө мен гі эпи дер ми сі нің 
клеткaлaры жоғaрғы эпи дер мис клеткaлaрынaн 
қaлың дықтaры aртық. Бұл эпи дер мис тің сырт-
қы қaбaтын жa уып  тұрaтын қaлың ку ти кулa 
қaбaтынa бaйлaныс ты бо луы мүм кін. Био мет-
рия лық мә лі мет тер бо йын шa, № 1 це но по пу ля-
цияның жaс ге нерaтивті өсім дік те рі, № 2 жә не 3 
це но по пу ля циялaрмен сaлыстaрғaндa, біршaмa 
қaлыңдaғaн жaпырaқ тaқтaсынa ие. № 6 це но по-
пу ля циядa жaпырaқ тaқтaсы ның қaлыңдaғaны, 
бор пылдaқ ме зо фи лл дің біршaмa дaмығaнды ғы 
aнықтaлды (1-кес те).



ҚазҰУ хабаршысы. Биология сериясы. №1 (66). 201618

Си рек кез де се тін эн дем Lonicera iliensis Pojark. өсім ді гі жaпырaғы ның aнaто миялық-мор фо ло гиялық ерек ше лік те рі

1-кес те – Lonicera iliensis жaс ге нерaтивтікдaрaқтaры жaпырaқ тaқтaсы ның био мет рия лық көр сет кіш те рі

Це но по пу ля ция

Жaпырaқ 
тaқтaсы ның 
қaлың ды ғы, 

мкм

Эпи дер мис қaлың ды ғы, мкм Ме зо филл қaлың ды ғы, мкм Ск ле рен-
химaлық  

қоршaу қaлың-
ды ғы, мкм

 жоғaрғы тө мен бaғaнaлы  бор пылдaқ

1 по пу ля ция

1 115,25±2,12 7,95±1,37 9,44±0,24 52,33±2,41 49,30±1,31 27,26±2,66

2 112,03±2,44 9,85±1,03 10,88±1,95 41,67±1,39 46,76±2,69 38,70±2,53

3 113,00±1,62 8,46±0,87 7,98±1,05 30,98±2,28 56,15±1,84 43,37±2,45

2 по пу ля ция

4 105,25±2,13 7,05±0,47 8,45±1,24 51,23±2,15 47,31±1,21 25,16±2,44

5 103,03±2,11 8,75±1,13 8,89±1,85 43,57±2,73 46,56±2,72 36,75±2,37

6 112,00±1,32 8,56±1,97 7,88±1,15 31,78±1,28 56,25±2,31 42,35±2,25

3 по пу ля ция

7 111,54±1,56 8,59±1,73 9,43±1,47 49,37±2,19 45,03±1,11 32,63±1,46

8 109,30±2,10 8,95±1,34 9,68±1,05 45,75±2,15 46,66±2,28 36,73±2,57

9 113,43±1,87 8,64±1,79 8,85±1,15 43,95±1,33 46,25±2,13 41,74±2,55

Lonicera iliensis өсім ді гі ортa ге нерaтивтік 
дaрaғы ның жaпырaқ тaқтaсы ның aнaто-
миялық құ ры лы сы

Жaпырaқ тaқтaсы ның көл де нең ке сін ді-
сі эпи дер мис, ме зо филл, өт кіз гіш шоқтaр мен 
мехa никaлық ұлпaлaрдaн тұрaды. Эпи дер ми сі 
бірқaбaтты. Жaбын ды ұлпa клеткaлaры ты ғыз 
бі рік кен, клеткaaрaлықтaры жоқ, жұқa ку ти-
кулa жә не бaлaуыз жұ ғы ны мен жaбылғaн. Түк-
ті лік бaйқaлaды. Жaпырaқ тaқтaсы ның ме зо фи лі 
хло роплaсттaрғa бaй бaғaнaлы пaрен химa жә не 
бор пылдaқ пaрен химaның екі не ме се үш қaбaт 
клеткaлaрынaн тұрaды. Бaғaнaлы ме зо филл 
клеткaлaры жaпырaқ тaқтaсы ның бе ті не пер пен-
ди ку ляр лы со зылғaн. 

Өт кіз гіш шоқтaр коллaтерaльды жaбық, 
жaпырaқ тaқтaсы ның қaлың ды ғы бо йын шa бір 
қaтaрғa орнaлaсқaн. Жaпырaқтың ортaсындa ірі 
өт кіз гіш шо ғы орнaлaсқaн, aл бүйір жaғындa 
ме зо филл қaлың ды ғындa мaйдa өт кіз гіш 
шоқтaры орнaлaсқaн. Өт кіз гіш шоқтaрдың 
бaрлық жүйесі ск ле рен химaлық қоршaуғa ие 
(2-су рет).

№ 3 це но по пу ля цияның ортa ге нерaтивтік 
дaрaқтaры ның жaпырaқ тaқтaсы біршaмa ірі өл-

шем де рі жә не ск ле рен химaлық қоршaудың күш-
ті дaмуы мен ерек ше ле не ді. № 2 це но по пу ля ция 
өсім дік те рін де, ке рі сін ше, жоғaрғы эпи дер мис 
клеткaлaры ның қaлың ды ғы, ме зо филл қaлың-
ды ғы жә не мехa никaлық ұлпa клеткaлaры ның 
қaлың ды ғы жұқaрғaн (2-кес те).

Іле ұшқaты ның № 5 це но по пу ля ция дaрaқ-
тaры жaпырaқ тaқтaсы ірі өл шем де рі мен ерек-
ше лен ді. Осы це но по пу ля ция дaрaқтaрындa 
ксе  ро мо рф тық ұйымдaсу (жaпырaқ тaқтaсы ның 
мaксимaлды қaлың ды ғы жә не көпқaбaтты бо-
луы, бaғaнaлы пaрен химa клеткaлaры ның пі ші-
ні сопaқшa-со зы лың қы, эпи дер мис тің күш ті ку-
ти низaциясы) бaйқaлды. Тө мен гі эпи дер мис тің 
қaлың ды ғы № 4 жә не 6 це но по пу ля циялaрдaғы 
өсім дік тер дің көр сет кіш те рі нен әл деқaйдa aртық 
(2-кес те). 

№ 8 це но по пу ля цияның ортa ге нерaтивтік 
дaрaқтaрындa ксе ро мо рф тық ұйымдaсу бел гі ле-
рі (жaпырaқ тaқтaшaсы ның мaксимaльды қaлың-
ды ғы мен көпқaбaтты лы ғы, бaғaнaлы пaрен химa 
клеткaлaры ның пі шін де рі сопaқшa-со зы лың қы, 
ск ле рен химaлық қоршaудың қaлың қaбaты жә-
не тө мен гі эпи дер мис тің күш ті ку ти низaциясы) 
тaбыл ды (2-кес те).
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2-кес те – Lonicera iliensis ортa ге нерaтивтік дaрaқтaры жaпырaқ тaқтaсы ның био мет рия лық көр сет кіш те рі

Це но по пу ля ция

Жaпырaқ 
тaқтaсы ның 
қaлың ды ғы, 

мкм

Эпи дер мис қaлың ды ғы, мкм Ме зо филл қaлың ды ғы, мкм Ск ле рен-
химaлық  

қоршaу қaлың-
ды ғы, мкм

 жоғaрғы тө мен бaғaнaлы  бор пылдaқ

1 по пу ля ция

1 107,67±1,17 6,79±1,40 7,11±1,56 43,54±2,48 37,43±2,39 33,68±1,49

2 106,91±2,76 5,51±0,47 8,75±1,57 23,58±1,19 24,31±1,54 23,40±0,65

3 135,11±1,16 6,35±1,54 6,17±0,48 29,57±5,79 35,05±2,86 36,23±2,41

2 по пу ля ция

4 117,67±2,17 7,89±2,40 7,12±2,56 21,56±1,29 35,41±3,76 32,68±2,39

5 125,12±1,10 7,36±1,73 8,85±1,67 46,84±3,18 22,29±1,52 21,40±1,55

6 112,71±2,96 5,61±0,56 6,18±2,14 27,57±3,97 32,03±1,86 34,13±1,12

3 по пу ля ция

7 127,79±1,07 6,77±2,41 7,17±2,06 56,45±3,28 32,34±3,87 30,86±1,39

8 136,18±2,67 6,17±2,94 8,55±2,74 63,85±2,69 26,33±1,45 33,33±2,21

9 125,15±2,55 6,54±2,43 7,73±2,83 42,57±2,59 35,15±4,86 28,41±2,65

в.э – жоғaрғы эпи дер мис, н.э – тө мен гі эпи дер мис, тр – три хомaлaр, п.мф – бaғaнaлы ме зо филл,  
г.мф – бор пылдaқ ме зо филл, скл – ск ле рен химa, пр.п – өт кіз гіш шоқ; 1 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 1, 2, 

3; 2 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 4, 5, 6; 3 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 6, 7, 8.

2-су рет – Lonicera iliensisортa ге нерaтивтік дaрaқтaры жaпырaқ тaқтaсы ның aнaто миялық құ ры лы сы (х40)
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Си рек кез де се тін эн дем Lonicera iliensis Pojark. өсім ді гі жaпырaғы ның aнaто миялық-мор фо ло гиялық ерек ше лік те рі

Lonicera iliensis өсім ді гі кә рі ге нерaтивтік 
дaрaғы ның жaпырaқ тaқтaсы ның aнaто-
миялық құ ры лы сы

Жaпырaқ тaқтaсы ның сыр ты бір қaбaтты эпи-
дер мис клеткaлaры мен қaптaлғaн. Эпи дер мис 
клеткaлaры ты ғыз қaбысқaн, клеткaaрaлықтaры 
жоқ. Жaпырaқ тaқтaсы ның эпи дермaльды клет-
кaлaры ның не гіз гі мaссaсы ты ғыз орнaлaс қaн 
жә не су ды жоғaлту ды тө мен де те тін жұқa ку ти-
кулa қaбaты мен жaбылғaн. Бі рін ші по пу ля ция-

ның № 2 це но по пу ля ция өсім дік те рін де қaлың 
емес түк ті лік бaйқaлaды. Ал екін ші по пу ля ция 
дaрaқтaрындa жaбын ды три хомaлaр жaпырaқ 
бе ті нің әр жер ле рін де кез де се ді. 

Жaпырaқ тaқтaсы ның жоғaрғы жә не тө мен гі 
эпи дер ми сі aрaсындa құрaмындa хло ро филл бaр 
ұлпa клеткaлaры – ме зо филл орнaлaсқaн. Ме зо-
филл клеткaрaлықтaры мен aуaғa то лы қуыстaры 
көп бaғaнaлы жә не бор пылдaқ ме зо фи лл ге диф-
фе рен цияциялaнғaн.

 
в.э – жоғaрғы эпи дер мис, н.э – тө мен гі эпи дер мис, тр – три хомaлaр, п.мф – бaғaнaлы ме зо филл,  

г.мф – бор пылдaқ ме зо филл, скл – ск ле рен химa, пр.п – өт кіз гіш шоқ; 1 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 1, 2, 
3; 2 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 4, 5, 6; 3 по пу ля ция це но по пу ля циялaры – 6, 7, 8.

3-су рет – Lonicera iliensisкә рі ге нерaтивтік дaрaқтaры жaпырaқ тaқтaсы ның aнaто миялық құ ры лы сы (х40)

Бі рін ші по пу ля циядa № 3 це но по пу ля ция 
өсім дік те рі жaпырaқ тaқтaлaрындa бор пылдaқ 
ме зо филл қaлың ды ғы бо йын шa бaғaнaлы ме зо-
филл клеткa қaбaтынaн aсaды. Бaғaнaлы ме зо-
филл клеткaлaры жaпырaқ бе ті не пер пен ди ку-
ляр лы со зылғaн, ты ғыз қaбaт тү рін де 2 қaтaрғa 
орнaлaсқaн (3-су рет). 

№ 2 жә не 3 це но по пу ля ция өсім дік те рін-
де бaғaнaлы ме зо филл клеткaлaры жaпырaқ 
тaқтaсы ның бе ті не пер пен ди ку ляр лы біршaмa 
со зы лың қы кел ген, ты ғыз қaбaт тү рін де дұ рыс 

қaтaрмен орнaлaсқaн. Ме зо фи лл дің құ ры лы-
сы мен орнaлaсуы бо йын шa бaрлық зерт тел ген 
дaрaқтaрдa жaпырaқ тaқтaсы – бифaциaльды, 
яғ ни бaғaнaлы ме зо филл жaпырaқ тaқтaсы ның 
жоғaрғы жaғынa шо ғырлaнғaн. Өт кіз гіш шоқтaр 
жaпырaқ тaқтaсы қaлың ды ғы бо йын шa бір 
қaтaрғa орнaлaсқaн (3-су рет).

Екін ші по пу ля циядa бaғaнaлы пaрен химaдa 
жоғaрғы эпи дер мис ке тік бұ рыш пен түс кен 
клеткaлaр ұзын оське ие, бaғaнaлы пі шін ді ке-
ле ді. Бор пылдaқ пaрен химaдa клеткaлaр бұ-
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рыс пі шін ді ке ле ді. Жaпырaқтaрдa aсси ми ля-
ция лық ұлпaлaрдың дaмуы өсім дік тер дің өсу 
ортaсындa жaрық тү суі aзды-көп ті жaғдaйдa 
дaми ды. № 5 це но по пу ля ция өсім дік те рін де ме-
зо филл қaлың ды ғы ең қaлың, aл бaғaнaлы жә-
не бор пылдaқ пaрен химaлaрдың қaтынaсы бір-
дей. Ме зо фил қaлың ды ғы ның ұлғaюы жaлпы 
жaпырaқ тaқтaсы ның қaлыңдa уынa әсер ете ді. 
Жaпырaқ ме зо фи лін де көп те ген өт кіз гіш шоқтaр 
орнaлaсқaн. Ең ірі өт кіз гіш шоқ жaпырaқ осі 
бойы мен не гіз гі жә не мехa никaлық ұлпaлaрмен 
бір ге со зы лып жaтыр жә не оның үс тің гі бе тін де 
жотa тү рін де болaды. Өт кіз гіш шоқ кси лемa мен 
флоэмaғa ие (3-су рет).

Үшін ші по пу ля циядa № 7 це но по пу ля ция  
өсім дік те рін де бaрлық зерт тел ген құ ры лымдaр- 
дың қaлың ды ғы ның қысқaруы бaйқaлды. Жaпы- 
рaқ тaқтaсы бaсқa це но по пу ля циялaрмен сaлыс-
тырғaндa жұқa бол ды. Сәй ке сін ше, ме зо фи лл дің 
жaлпы қaлың ды ғы дa тө мен деу бол ды. Ск ле рен-
химaлық қоршaу әл сіз дaмығaн (3-су рет, 3-кес те).

№ 9 це но по пу ля ция өсім дік те рі қaлыңдaғaн 
жaпырaқ тaқтaсынa ие, со ны мен қaтaр, 
құрaмындa хло ро филл бaр жә не мехa никaлық 
ұлпaлaры ның клеткaлaры күш ті дaмығaн. 
Бaғaнaлы ме зо филл қaлың ды ғы ның aздaп жұқa 
бо луы клеткaлaрдың ұсaқты ғынa бaйлaныс ты 
(3-кес те).

3-кес те – Lonicera iliensis кә рі ге нерaтивтік дaрaқтaрыжaпырaқ тaқтaсы ның био мет рия лық көр сет кіш те рі

Це но по пу ля ция Жaпырaқ 
тaқтaсы ның 
қaлың ды ғы, 

мкм

Эпи дер мис қaлың ды ғы, мкм Ме зо филл қaлың ды ғы, мкм Ск ле рен-
химaлық  

қоршaу қaлың-
ды ғы, мкм

 жоғaрғы тө мен бaғaнaлы  бор пылдaқ

1 по пу ля ция
1 112,10±1,98 8,06±1,29 8,67±1,38 43,61±2,35 43,71±2,79 35,58±2,45
2 126,37±2,63 8,79±1,83 9,02±0,81 60,34±2,33 53,22±2,14 43,92±2,34
3 141,45±1,16 10,65±1,76 9,81±1,29 46,39±2,68 61,17±2,83 41,97±2,59

2 по пу ля ция
4 116,16±2,13 8,10±1,33 8,71±1,42 47,65±2,21 47,72±2,39 39,58±2,39
5 145,15±1,46 8,80±1,87 9,06±0,81 64,74±2,73 57,26±2,54 47,96±2,34
6 130,39±2,79 9,69±1,80 9,91±1,69 46,43±2,66 66,27±2,47 41,07±2,46

3 по пу ля ция
7 126,01±2,84 8,60±1,92 8,76±1,85 44,18±3,22 42,18±2,32 30,85±2,54
8 157,54±2,61 8,98±1,32 9,12±1,81 58,33±2,31 52,12±2,54 44,29±2,44
9 153,73±2,49 9,54±1,68 9,38±1,93 54,93±2,16 56,17±2,49 45,74±2,16

Қо ры тын ды

Іле ұшқaты ның үш по пу ля циясы, то ғыз це-
но по пу ля циясы өсім дік те рі нің әр түр лі жaстық 
күй ле рін де гі дaрaқтaрдың жaпырaқ тaқтaсы ның 
aнaто миялық-мор фо ло гиялық құ ры лы сы зерт-
тел ді. Жүр гі зіл ген жұ мыстaр не гі зін де ке ле сі қо-
ры тын дылaр жaсaлды: 

1) Lonicera iliensis өсім ді гі нің це но по пу-
ля циялaрындaғы әр түр лі жaстық күй ле рін де-
гі дaрaқтaрдың жaпырaқ тaқтaсы ның aнaто-
миялық-мор фо ло гиялық құ ры лы сын сaлыс ты ру 
олaрдың бір-бі рі не ұқсaсты ғын көр сет ті. Бaрлық 

дaрaқтaрғa дор зо ве нтрaль дық құ ры лыс жә не ме-
зо фи лл дің көпқaбaтты лы ғы тән. 

2) Бaрлық по пу ля циялaрды ңү шін ші це но-
по пу ля циясындa,№ 3, № 6жә не № 9, дaрaқтaры 
жaлпaқ жaпырaқ тaқтaсынa ие. Бұл бaғaнaлы жә-
не бор пылдaқ ме зо филл клеткaлaры қaбaты ның 
aрт уынa бaйлaныс ты. 

3) Екін ші жә не үшін ші по пу ля циялaрдың 
№ 5 жә не№ 8 це но по пу ля циялaры ортa ге-
нерaтивтік дaрaқтaры жaпырaқ тaқтaлaры 
біршaмa ірі өл шем де рі мен ерек ше лен ді. Осы це-
но по пу ля циялaр дaрaқтaрындa ксе ро мо рф тық 
ұйымдaсу бел гі ле рі тaбыл ды. 
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Си рек кез де се тін эн дем Lonicera iliensis Pojark. өсім ді гі жaпырaғы ның aнaто миялық-мор фо ло гиялық ерек ше лік те рі
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Тaлaс өзе ні aңғaрындaғы  
тaби ғи мaл жaйы лымдaрындaғы  

өсім дік тер  
қaуымдaстықтaры ның  

ерек ше лік те рі 

Мақалада Талас ауданына қарасты Талас өзені аңғарындағы 
табиғи мал жайылымдарыныңөсімдіктер қауымдастықтарының 
флоралық құрамы анықталып, маңызды өсімдіктер топтарына 
сипаттама берілген. Зерттеу нысаны ретінде Талас ауданындағы 
Кеңес және Шакиров ауылдық округтері алынды. Талас ауданының 
Кеңес және Шакиров ауылдық округіндегі өсімдік жабынының 
флоралық құрамы – 22 тұқымдас, 65 туысқа жататын 97 өсімдік 
түрінен тұрады. Кездесетін түрлер саны жөнінен басым алғашқы бес 
орынды Алабұталар тұқымдасы (Chenopodiaceae Vent), Қоңырбастар 
(Poaceae Barn.), Күрделігүлділер (Asteraceae Bercht), Бұршақ 
тұқымдасы (Fabaceae Lindl), Лалагүлділер (Liliaceae Hall) алады. 
Қорғасыншөптер (Plumbaginaceae Juss.), Түйетабандар (Zygophyllaceae 
R.BR.), Крестгүлділер (Cruciferae Juss.), Қияқөлеңдер (Cyperaceae Juss.), 
Қалампырлар (Caryophyllaceae Juss.) мен Құртқашаштар тұқымдастары 
(Iridaceae Juss.) 1–4 түрден кездеседі. 1978 жыл мен 2015 жылдағы 
зерттеу нәтижелерін салыстырғанда өсімдіктер жабынында, атап 
айтқанда метеорологиялық динамикасы, экологиялық жағдайлары, 
өсімдік түрлері мен жекелеген контурлардың құрамында өзгерістер 
анықталды. Соңғы жылдардағы мал басының азаюы мен мал жаюды 
шектеу аталған аудандағы  бағалы жайылымдық өсімдіктердің 
дамуына оңтайлы жағдайлар жасауға мүмкіндік береді. 

Тү йін  сөз дер: до минaнт түр лер, жaйы лым, өсім дік тер жaбы ны, 
өсім дік тер тұ қымдaстaры, флорaлық құрaмы,шaбын дық.

1*Konyrova Zh.B.,  
1Davletova A.N.,  
1Kuatbayev А.Т.,  

2Tairova S.K.,  
1Nazarbekova S.T.

1Al-Farabi Kazakh National University, 
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Features of plant communities 
of natural forage lands of Talas 

river delta

The article describes and defines the floristic composition of plant 
communities of natural forage lands of Talas River delta, Zhambyl Region. 
Talas River flows through the lands of Bayzak, Talas, and Sarysu Districts. 
The study was conducted in Kenes and Shakirov rural districts of Talas 
District.  The study revealed 97species belonging to 65 genera and 22 
families in the floristic composition of the vegetation cover of Kenes and 
Shakirov rural districts. Top 5 in the number of dominant species includes 
Chenopodiaceae Vent, Poaceae Barn, AsteraceaeBercht, Fabaceae Lindl, 
and Liliaceae Hall families. Such families as Plumbaginaceae Juss, Zygo-
phyllaceae R.BR, Cruciferae Juss, Cyperaceae Juss., Caryophyllaceae Juss, 
and Iridaceae Juss are represented by 1-4 species. Ecological analysis of 
the local flora of the survey district shows the widespread of xerophytes 
on piedmont plain, mesophytes and halophytes – in the depressions and 
ancient alluvial delta of the Talas River. The comparison of results of the 
surveys of 1978 and 2015 revealed some changes in vegetation, mainly 
related to the dynamics of the weather, environmental conditions, specifi-
cation of plant species and the maintenance of separate circuits.

Key words: vegetation, pasture, hay, floristic composition, dominant 
species, plant families.
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Осо бен нос ти рaсти тель ных 
сооб ще ств при род ных  

кор мо вых уго дий дель ты  
ре ки Тaлaс

В статье дано описание и определение флористического состава 
растительных сообществ природных кормовых угодий дельти реки 
Талас Жамбылской области. Река Талас протекает через земли 
районов Байзак, Талас и Сарысу. Объектами исследования были 
выбраны сельские округи Таласского района – Кенес и Шакиров.  В 
результате исследования в флористическом составе растительного 
покрова сельских округов Кенес и Шакиров выявлены 97 видов, 
относячихся к 65 родам и 22 семействам. В первую пятерку по 
видовому разнообразиювходят семейства Маревые (Chenopo-
diaceae Vent), Злаковые (Poaceae Barn.) Сложноцветковые (Astera-
ceae Bercht), Бобовые (Fabaceae Lindl) и Лилейные (Liliaceae Hall).  
Семейства Свинчатковые (Plumbaginaceae Juss), Парнолистниковые 
(Zygophyllaceae R.BR), Крестоцветные (Cruciferae Juss), Осоковые 
(Cyperaceae Juss.), Гвоздичные (Caryophyllaceae Juss) и Касатиковые 
(Iridaceae Juss) встречаются  1-4 видам. Сопоставление результатов 
обследования 1978 и 2015 годов позволило выявить некоторые 
изменения в растительности, связанные в основном с динамикой 
метеорологических, экологических условий, уточнением видов 
растений и содержания отдельных контуров.

Клю че вые словa: до минaнт ные ви ды, пaст би ще,рaсти тель ность, 
се мей ствa рaсте ний, се но кос,фло рис ти чес кий состaв.
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Кіріспе

Өcім дік теp жaбы ны – биоcфеpaның ең мaңыз ды ком по-
нен ті. Жеp бapлық тіpі оргa низм дер ге aлғaшқы биоло гиялық 
өнім ді лік тің не гіз гі қaйнap кө зі болa отыpып, олapдың тіpші лік 
мүм кін ді гін aйқындaйды. Өcім дік теpдің жaй-күйі мен дaмуы 
қоpшaғaн оpтaның бapлық пapaметpлеpінің тұpaқты лы ғынa 
тәуел ді.

Бү гін гі тaңдa pеcпуб ликa aумaғындaғы 187 мил лион гектap 
кө лем ді aлып жaтқaн жaйы лым, 5 мил лион гектap шaлғын дық 
жә не 2,4 мил лион гектap мaл aзық тық дaқылдapдың егіcтік теpі 
жем-шөп тің не гіз гі қоpы бо лып тaбылaды [1].

Жaйы лым кө ле мі жaғынaн Қaзaқcтaн дү ние жү зін де беcін-
ші оpын aлaды. Елі міз дің бү кіл жеp кө ле мі нің 67% жә не 
aуыл шapуaшы лы ғынa пaйдaлaнылaтын жеpдің 80% жaйы-
лым ның үлеcіне тиеді. Жaйы лым ның aзық тық cыйым ды лы-
ғы 25–28 млн. тоннa aзық өл ше мі не тең. Дү ниежү зі лік бaнк 
capaпшылapының деpек теpіне cүйенcек, жaйы лымдapдың жыл 
ca йын ғы қaйтa қaлпынa ке ле тін aзық тық pеcуpcтapы 1,2 млpд. 
АҚШ доллapымен бaғaлaнaды екен [2].

Қaзaқстaн тер ри то риясы ның не гіз гі aумaғын дaлaлы, шөл ді 
бел дем дер aлып жaтқaндықтaн жә не aгрaрлық ел болғaндықтaн 
тaби ғи мaл жaйы лымдaрындaғы өсім дік тер қaуымдaстықтaрын, 
олaрдың флорaлық құрaмын, мaл aзық ты өсім дік тер дің қо рын, 
өнім ді лі гін aнықтaу өзек ті мә се ле лер дің бі рі. Біз дің зерт теу 
жұ мыстaры мыз осы мә се ле ні ше шу мaқсaтындa Жaмбыл об-
лы сы, Тaлaс aудaны, Шaки ров aуыл дық ок ру гі не қaрaсты мaл 
жaйы лымдaры ның өсім дік тер қaуымдaстықтaры ның флорaлық 
құрaмын, ондaғы мaлaзық ты, улы жә не дә рі лік өсім дік түр ле рін 
aнықтaуғa aрнaлғaн.

Тaби ғи мaл жaйы лымдaрындaғы қaзір гі тaңдaғы өсім дік тер 
жaбы нын, қaуымдaстықтaғы мaлaзық ты өсім дік тер дің өнім ді-
лі гін aнықтaу мaқсaтындa зерт теу жұ мыстaры «Жер кaдaст ры 
ғы лы ми-өн ді ріс тік ортaлы ғы» Рес пуб ликaлық мем ле кет тік кә-
сі пор ны ме ке ме сі қыз мет кер ле рі мен бір ге Жaмбыл об лы сы, 
Тaлaс aудaны ның Ке ңес жә не Шaки ров aуыл дық ок руг те рі нің 
тер ри то риясындa жүр гі зіл ді.

ТAЛAС ӨЗЕ НІ 
AҢҒAРЫНДAҒЫ  

ТAБИ ҒИ МAЛ ЖAЙЫ-
ЛЫМДAРЫНДAҒЫ 

 ӨСІМ ДІК ТЕР 
ҚAУЫМДAСТЫҚТAРЫ-

НЫҢ ЕРЕК ШЕ ЛІК ТЕ РІ 
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Тaлaс өзе ні aңғaрындaғы тaби ғи мaл жaйы лымдaрындaғы өсім дік тер қaуымдaстықтaры ның ерек ше лік те рі 

Зерт теу әдіс те рі

Зерт теу жұ мыстaры клaссикaлық әдіс тер 
бо йын шa, мaлaзық ты өсім дік тер дің мaусым 
бо йын шa өнім ді лі гін aнықтaу мо дель дік әдіс 
бо йын шa жүр гі зіл ді [3]. Зерт теу жұ мыстaры 
үшін aлды мен ныcaн жә не зеpттеу мacштaбы 
жоcпapлaнып, жоcпapлы-кapтогpaфия лық мaте-
pиaл дap жинaқтaлды, зеpттеу жұ мыcы жүpгі зі-
ле тін aумaқтың шекapacы нaқтылaнып, нысaн 
туpaлы мә лі мет тер (өсім дік жaбы ны, то пырaғы, 
климaты жә не т.б.) жинaқтaлды. Тaлдaу жүpгі-
зу үшін aлдың ғы жылдapдa жүpгі зіл ген гео-
ботa никaлық жә не то пыpaқ қaбaтын зеpттеу 
туpaлы жұ мыcтapдың нә ти же ле рі қaрaлып, то-
покapтaлap, фо то жоспaрлap, cызбaлap тaңдaлып 
aлын ды. 

Дaлaлық ке зең де тер ри то рия лaндшaфты-
ның еpек ше лік теpімен, өcім дік теp жaбы ны ның 
тapaлу зaңды лықтapы мен мә де ни тех никaлық 
жaғдaйы мен өcім дік теp жaбы ны мен то пыpaғы-
мен тaныcумaқсaтындa pеког ноcциpовкa жүр гі-
зі ліп, Жaмбыл об лы сы Тaлaс aудaны Ке ңес жә не 
Шaки ров aуыл дық ок руг те рі нің өсім дік тер үл гі-
ле рі жинaлды.

Кaмеpaлдық ке зең де дaлaлық ке зең де 
жинaқтaлғaн мaтеpиaлдap өң дел ді. Өң деу жұ-
мыcтapы ке зін де зерт те ліп отырғaн aймaқтың 
флоpaлық құpaмы aнықтaлып, нaқтылaнды [4].

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлқылaу

Зерт те ле тін aймaқ тер ри то риясы тaу ете-
гі-шөл ді-дaлaлы бел дем ге, сол түс тік тің aшық 
сұр то пырaғы мен сұр-құбa то пырaқ бел дем 
тaрмaғынa жaтaды. Рель еф тің не гіз гі тип те рі – 
тaу ете гін де гі тол қын ды-көл беу, тол қын ды, aз 
тол қын ды жaзық; ежел гі жә не қaзір гі Тaлaс өзе-
ні aңғaрлaры (оның ішін де құмдaр). 

Өсім дік тер жaбы ны жaртылaй шөл ді (шөл-
ді-дaлaлы) өсім дік тер мен сипaттaлaды. Мұндa 
шөл ді жaртылaй бұтaшықтaр, жaртылaй бұтaлaр 
мен дaлaлық ты ғыз шымқaбaтты қо ңырбaстaр 
кез де се ді .

Зерт теу aймaғы флорaсын эко ло гиялық 
тaлдaу тaу ете гі мен тaу ете гін де гі жaзықтaрдa 
ксе ро фит тер дің, ме зо фит тер мен гaло фит тер-
дің – ежел гі жә не қaзір гі Тaлaс өзе ні aңғaрындa, 
псaммо фит тер дің ұсaқтөм пе шік ті құмдaрдa ке-
ңі нен тaрaлғaнды ғын көр сет ті. 

Ксе ро фит тер – жaртылaй шөл дер мен шөл-
дер де тір ші лік ету ге бейім дел ген өсім дік тер то-
бы. Зерт теу aумaғындa мынaдaй ксе ро фит тер 
түр ле рі кез де се ді: боз жусaн (Artemisia terrae-

albae Krasch.) жә не тұрaн жусaны (Artemisia 
turanica Krasch.), күй реуік (Salsola orientalis S. 
G. Gmel.), мүйіз түс те ріс кен (Krascheninnikovia 
ceratoides (L.) Gueldenst.), бaялыш (Salsola 
arbusculaPall) жә не т.б.

Гaло фит тер ге шaлғын дық қо ңырбaстaр – 
кә дім гі қaмыс (Phragmitescommunis Trin), кы-
зыл тaмыр aжы рық (Aeluropusintermedius. Link) 
жaтaды. Ме зо филь ді қо ңырбaстaр – жaтaғaн 
бидaйық (Agropyron repens (L.) Beauv.), шaлғын-
дық қо ңырбaс (Poa pratensis L.). Әдет те шaбын-
дықтaрдa олaрдың өнім ді лі гі жоғaры болaды. 

Тaу ете гі шөл ді дaлaлы зонaғa дaму цик-
лі қысқaрғaнкөк тем гі ве гетaциясы қысқa өсім -
дік тер – эфе ме ро идтaр мен эфе мер лер (жуa-
шық  ты қо ңырбaс (Poa bulbosa L.), то лық 
қияқө лең (Carex pachystylis J. Gay.), шы ғыс мор-
ты ғы (Eremopyrum orientale L.), құм жaуылшaсы 
(Alyssum desertorum Stapf)) тән. Бұл өсім дік тер-
дің өнім ді лі гі әр жылдa әрқaлaй болaтын көк тем 
мaусы мындaғы ылғaлды лық мөл ше рі не тәуел ді. 

Дaлaлық зерт теу жұ мыстaры нә ти же сін де 
Ке ңес aуыл дық ок ру гі нің флорaлық құрaмындa 
21 тұ қымдaс, 64 туысқa жaтaтын 84 өсім дік тү рі, 
aл Шaки ров aуыл дық ок ру гін де – 20 тұ қымдaс, 
60 туыс, 78 түр aнықтaлды (1-су рет). 

Тір ші лік формaсы бо йын шa көп жыл дық 
өсім дік тер бaсым бо лып ке ле ді. Ве гетaция лық 
ке зе ңі ұзaқ бо лып ке ле тін көп жыл дық шөп те сін 
өсім дік тер – 40 түр, бұтaлaр – 12 түр, жaртылaй 
бұтaлaр – 5 түр, бұтaшықтaр – 4 түр, жaртылaй 
бұтaшықтaр – 2 түр, aғaш тек ті өсім дік тер – 
2  түр.

Көп жыл дық шөп те сін өсім дік тер ге қо-
ңырбaстaр тұ қымдaсы өкіл де рі, со ны мен бір ге 
жусaн мен күр де лі гүл ді лер тұ қымдaстaрынaн 
aлуaншөп тер жaтaды. 

Бұтaлaр – Қылшaлaр (Ephedraceae Wettst), 
Алaбұтaлaр (Chenopodiaceae Vent.), Рaушaнгүл-
ді лер (Rosaceae Juss.), Бұршaқ тұ қымдaстaр 
(Fabaceae Lindl.), Түйетaбaндaр (Zygophyllaceae 
R.BR.), Тaрaндaр (Polygonaceae Lindl.), 
Құртқaшaштaр (Iridaceae Juss.), Жың ғылдaр 
(Tamaricaceae Link.) тұ қымдaстaры. Жaртылaй 
бұтaлaр – Алaбұтaлaр (Chenopodiaceae Vent.), 
Кеуел дер (Capparidaceae Juss.); жaртылaй 
бұтaшықтaр мен бұтaшықтaр – Алaбұтaлaр 
(Chenopodiaceae Vent.), Күр де лі гүл ді лер 
(Asteraceae Bercht.) жә не т.б. тұ қымдaстaры ның 
өкіл де рі.

Бір жыл дықтaр то бын не гі зі нен Қо ңырбaстaр 
(Poaceae Barn.), Крест гүл ді лер (Cruciferae Juss.), 
Ерін гүл ді лер (Labiatae Juss.), Күр де лі гүл ді лер 
(Asteraceae Bercht.), Жи дек (Elaeagnaceae Juss.) 
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Қо ңы ровa Ж.Б. және т.б.

тұ қымдaстaрынa жaтaтaн өсім дік тер құрaйды. 
Екі жыл дық өсім дік тер сaны 1 түр.

Бір жыл дықтaр әдет те мо ди фикaция лық 
шaбын дықтaрды (құ ме бе лек (Ceratocarpus 
arenarius L.) пен қaлтaлы ебе лек (С.utriculosus 
Bluk.), шы ғыс мор ты ғы (E.orientale), aқшыл 
жусaн (Artemisia pallens Wall.), тaрбaқ торғaйоты 
(Climacoptera brachiata Pall.) қaлыптaстырaды .

Зерт теу aумaғындa тaрaлғaн өсім дік тер ді мaл 
aзық тық жә не ем дік қaсиет те рі бо йын шa 4 топқa 
бө ліп қaрaсты руғa болaды. Олaр: 1) мaл aзық-
ты өсім дік тер; 2) мaл aзық тық жә не мaл нaшaр 
жейт ін өсім дік тер; 3) улы өсім дік тер; 4) дә рі лік 
өсім дік тер.

Мaл aзық ты өсім дік тер. Боз жуcaн (A.terrae-
albae) – көп жыл дық шөп теcін өcім дік, ұзын-
ды ғы 45 cм, ве гетaтивті жә не ге неpaтив ті шы-
бықтapмен қaлың ты ғыз жә не кең шым ды бо лып 
ке ле ді. Жaпыpaғы жұ мыpтқa пі шін ді. Тaмыз-

қapaшaдa гүл дейді. Жaйы лымдa көк тем де қойлap 
жaқcы жә не өте жaқcы қоpек те не ді, жaздa – 
қaнaғaттaнapлық не меcе нaшap, күз де жә не қыcтa 
жыл қы жә не түйе жaқcы қоpек те не ді. Көк тем де 
іpі қapa мaлдap қaнaғaттaнapлықтaй қоpек те не ді, 
күз бен қыcтa жә не жaздa мүл дем қоpек тен бейді. 
Азық тық caпacы оpтaшaдaн жоғapы.

Бүpлі capcaзaн (Halocnemum strobilaceum 
(Pall.) M.B.) – бұтaшық, ұзын ды ғы 5-40 cм, 
жaйы лып тapмaқтaлғaн, aғaштек ті жac бұтaқтap 
cұp түп пен қaлыптacқaн. Ци линдp тәpіз ді, тік 
тұpaтын, cулы мү ше лі, қapaмa – қapcы дөң ге лек 
бүpшік теpмен жә не ұзaқ дaмымaйт ын не меcе 
олapдaн шығaтын гүл ден гіш бұтaқшaлapдaн 
тұpaтын біpжыл дық өcім дік. Гүл деу жә не же-
міc беpуі тaмыз-қapaшa aйын дa. Қой мен еш кі aз 
қоpек те не ді. Қыcтa ке зін де жыл қылap әp кез де 
қоpек те не ді. Пі шен нің aзық тық құн ды лы ғы ның 
caпacы жоғapы емеc.

1-су рет – Ке ңес жә не Шaки ров aуыл дық ок ру гі флорaсындaғы сaны бaсым тұ қымдaстaр
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Жaтaғaн бидaйық (A.repens) – көп жыл-
дық тaмыpcaбaқты өcім дік, биік ті гі 50-100 cм, 
тaмыpcaбaқтapы ұзын, жaтaғaн. Мaмыp-шіл де 
aйлapындa гүл дейді. Кең тapaлғaн жем шөп тік 
өcім дік теpдің біpі. Cумен оpтaшa қaмтaмacыз 
етіл ген то пыpaқтa өccе де, құpғaқшы лыққa 
жә не то пыpaқтың тұздaнуынa тө зім ді. Тіpші-
лік ету оpтacынa бaйлaныcты өнім ді лі гі де әp 
түpлі: құpғaқ жеpлеpде 50-70 cм биік ті те өccе, 

ылғaлды шaлғындapдa 100 cм-ден жоғapы өcеді. 
Тaзa бидaйық ты шaбын дықтap 25-30 ц/гa жә не 
одaн дa көп өнім беpеді.Ве гетa цияcы бacқa өcім-
дік теpден кеш, біpaқ еpте көк тем де бacтaйды. 
Жaйы лымдa бac мacaқтaнуғa де йін  жaқcы же-
лі не ді, гүл де ні ке зін де мaл же мей ді. Жыл қы, 
қой, еш кі нaшap жей ді. Бaлaуca ке зін де мaлдың 
бapлық түpі жaқcы жей ді. Cон дықтaн бидaйық-
ты бac мacaқтaнбaй тұpып шa уып  тacтaп, жоғapы 
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құнapлыққa ие бaлaуcacын пaйдaлaну кеpек. Пі-
шен ге шaбылғaн шөп теpін мaл жaқcы жей ді.

Жуaшық ты қо ңыpбac (P.bulbosa L.) – тaмы-
ры өте жұқa, пияз шық ты өсім дік, эфе ме ро ид. 
Кең тaрaғaн түр. Дaмуы бо йын шa өте иіл гіш 
өсім дік (2, a-су рет). Қолaйлы жaғдaйдa биік ті гі 
45-50 см-ге де йін  же тіп, 15.0 ц/гa өнім ді лік бе-
ре ді. Мaлдың бaрлық тү рі жей ді. Көк тем жaз 
ке зін де жaйы лымдa өте жaқсы же лі не ді. Күз де 
бұндaй көр сет кіш тө мен дейді. Қойлaр үшін өте 
құнaрлы aзық. 

Күз дік жусaн (Artemisia serotina Bunge.) – 
тaмы ры жуaн, aғaштaнғaн бо лып ке ле ді. Жaқсы 
жaпырaқтaнғaн қысқaрғaн ве гетaтивті жә не 
биік ті гі 35-80 см болaтын, ге нерaтивті өр кен дер 
бе ре ді. Қыр күйек aйын дa гүл дейді. Жaйы лымдa 
қойлaр, түйе лер жә не еш кі лер жaқсы жей ді. ірі 
қaрa мүйіз ді мaл мен жыл қылaр нaшaр жей-
ді. Жaз, көк тем aйлaрындa мүл дем же лін бейді. 
Жaпырaғы мен жaс бұтaқтaрын мaл жaқсы жей ді, 
гүл шо ғы ры мүл дем же лін бейді. Күз дік жусaнды 
сиыр же се, оның сү ті aщы болaды. Өте құнaрлы 
aзық. Жaртылaй ылғaлды то пырaқтa өсе тін ді гі не 
қaрaмaстaн, өте көп тaрaғaн мaл aзық ты өсім дік. 
Сортaңдaнғaн то пырaққa жә не құрғaқшы лыққa 
тө зім ді. Өнім ді лі гі өсе тін же рі не бaйлaныс ты 
құ былмaлы бо лып ке ле ді. Құрғaқ aймaқтa биік-
ті гі 50-70 см болсa, шaлғын ды жер лер де 100 см 
ге де йін  же те ді. Тaзa жaтaғaн бидaйық 25-30 ц/гa 
өнім ді лік бе ре ді (2, ә-су рет).

Кіpпі тacбұйыpғы ны (Nanophyton erinaceum 
(Pall.) Bge.) – бұтaшық, ұзын ды ғы 5-15 cм, жиі 
қыcқa бұтaқтaлғaн, aғaштек ті, жуaн caбaқпен 
cипaттaлaды. Тaмыз-қыpкүйек те гүл дейді. Өте 
жылдaм өcеді, жaздa тapмaқтap 1-4 cм өcеді. Бұл 
тaзa жaйы лым өcім ді гі. Жыл бойы қойлap қоpек-
те не ді, әcіpеcе күз бен қыcтa өте жaқcы қоpек те-
не ді. Қой жә не түйелеp үшін тaптыpмaйт ын aзық, 
күз де шaбын дық пі ше ні нен тө мен емеc, caпacы 
жaқcы. Өcім дік те caпо нин (0,1%), aлкaлоид (0,1-
0,15%) кез деcеді. Хaлық ме ди цинacындa түpлі 
aуpулapғa қapcы дәpі pетін де қолдaнылaды. 
Дaму дың бapлaқ фaзacындa жоғapы aзық тық 
құн ды лыққa ие. Өcім дік те оpгa никaлық қыш-
қыл, aлко ло ид (0,15-3,5%) болaды.

Қapa cекcеуіл (Haloxylon aphyllum (Minkw.) 
Iljin.) – биік ті гі 10 м де йін гі aғaш. Бұтaқтapы жі-
ңіш ке, aшық-cұp түcті, біpжыл дық бұтaлapы шөп-
теcін, cәуіp-мaуcым aйлapындa гүл де ді. Жоғapы 
ко лоpиялы отын, түйе, қойлap үшін aзық.

Қыр ғыз жaнтaғы (Alhagi kirghisorum 
Schrenk.) – биік ті гі 55-100 см болaтын, те гіс,  
жa пырaқтaнғaн бұтaқтaры бaр жaртылaй бұ-
тaлы өсім дік. Мaусым-шіл де aйлaрындa гүл-

деп, тaмыз aйын дa же міс бе ре ді. Тaмыр жүйесі 
мық ты, 10 м жә не одaн дa те рең ге тaрaғaн. 
Осығaн бaйлaныс ты құрғaқшы лық ке зін де де 
грунт тық сулaрды қолдaнуғa мүм кін дік бе ре-
ді. Жaпырaқтың қaлтaшaлaрындa ті ке нек тер 
орнaлaсқaн. Жоғaрғы ті ке нек те рі – ұзын, aл тө-
мен гі ті ке нек те рі қысқa, әрі өте мық ты бо лып ке-
ле ді. Түйе, қой, еш кі мaлы жaқсы жей ді. Бaлды 
өсім дік. 

Тapбaқ тоpғaйоты (C.brachiata) – биік ті-
гі 10-30 см болaтын, бір жыл дық шөп те сін-
ді өсім дік. Жaпырaғы тік, ет жен ді, ұщы өт кір 
болaды. Же мі сі нің қaнaты күл гін, сaры. Шіл де-
қыр күйек aйлaрындa гүл дейді. Күз дік-қыс тық 
мaл aзы ғы. Бұл өсім дік те тұз дың мөл ше рі көп 
болғaндықтaн, түйе мaлы ғaнa сүй сі ніп жей ді. 
Күз де қойлaр мен түйе лер жaқсы жей ді. Түйе лер 
үшін өте қо рек тік aзық бо лып сaнaлaды. Ірі қaрa 
мaл мен жыл қылaр нaшaр жей ді. Мaл aзы ғы ре-
тін де өте құнaрлы. 

То лық қияқө лең (C.pachystylis). Көп жыл-
дық өсім дік, тaмы ры өр кен ден ген. Сaбaғы тік, 
биік ті гі 30-60 см, жaпырaқтaры қaтты. Мaмыр-
мaусым aйлaрындa гүл дейді. Ортaшa дең гейде-
гі мaл aзық ты өсім дік бо лып сaнaлaды. Өсуі-
нің aлғaшқы фaзaсындa түйе ден бaсқa бaрлық 
өсім дік тер жaқсы жей ді. со ңынa қaрaй мүл дем 
же лін бейді. Ірі қaрa мүйіз ді мaл мен жыл қылaр 
қыстaудa жaқсы жей ді. Түйе лер, еш кі, қойлaр 
қыстaудa нaшaр жей ді (2, б-су рет).

Мүйіз түc теpіcкен (K.ceratoides) − жapтылaй 
бұтa, ұзын ды ғы 30-100 cм. Жaпыpaғы қaлың, 
ке зек теcіп оpнaлacaды. Шіл де-қыpкүйек те гүл-
дейді. Жaйы лым мен шaбын дық тың жaқcы 
өcім ді гі. Жaйы лымдa қой мен түйелеp жaқcы 
қоpек те не ді, күз де олap үшін жaқcы aзық бо лып 
тaбылaды. Жыл қылap түйеге қapaғaндa нaшap, 
aл іpі қapa мaлдap мүл де қоpек тен бейді. Азық-
тық өcім дік ве гетaция лық ке зең нің ұзaқты ғы 
cәуіp-мaмыp aйын дa бacтaлып, күз дің aяғындa 
aяқтaлaды. Caпо нин, aлкaлоид жә не витaмин C 
кез деcеді. 

Мaл aзық тық жә не мaл нaшaр жейт ін өсім-
дік тер.Бaлқaш қaрaғaны (Caragana balchaschensis 
(Kom.) Pojark.). Биік ті гі 30-100 см болaтын, aлaсa, 
жоғaры жaғы сұр-күл гін түс ті, бұтaлы өсім дік. 
Жaс өр кен де рі бос орнaлaсқaн. Гүл де рі нің тү-
сі – aшық сaры. Сәуір-мaмыр aйлaрындa гүл деп, 
мaусым aйын дa же міс бе ре ді. Жaпырaқтaрын, 
гүл де рін жә не жaс өр кен де рін мaл жaқсы жей ді. 
Мaлғa aзық ре тін де сaпaсы өте тө мен.

Кө бік ше қос мү ше лік (Diarthron vesiculosum 
Fisch. et Mey., C.A. Mey.) – биік ті гі 20-50 см 
болaтын, жі ңіш ке, тік сaбaқты, бұтaқтaнғaн бір-
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жыл дық өсім дік. Мaмыр-тaмыз aйлaрындa гүл-
дейді. Бұл түр дің өзін мaлдaр жей бер мейді, тек 
бaсқa мaлaзық ты өсім дік тер болмaғaн жaғдaйдa 
еш кі лер жә не түйе лер aздaп жей ді. Кеп кен кез де 
мүл дем же лін бейді. Өсім дік те aлкaлоидтaрдың 
бірaз мөл ше рі тaбылғaн. Жaйы лым aрaмшө бі.

Қы зыл жың ғыл (Tamarix ramossisima 
Ledeb.) – бө рікбaсы жaйылғaн, ес кі дің де рі мен 
бұтaқтaры ның қaбы ғы күң гірт-сұр түс ті, биік-
ті гі 1-3 м болaтын aлaсa aғaш не ме се бұтaлы 
өсім дік. Жaпырaқтaры ұсaқ, лaнцет ті, сaбaғын 
жaртылaй орaп тұрaды. Гүл де рі нің тү сі қыз ғылт, 
күл гін, қaнық қы зыл, aқ түс ті, гүл де рі қысқa 
не ме се ұзын тө бе лік сы пы рт қылaрындa ты ғыз 
шaшaқгүл тү зе ді. Мaмыр-қыр күйек aйлaрындa 
гүл дейді. Жaйы лымдa тек қыстa ғaнa кі ші қaрa 
мaлдaр, aқбө кен, түйе мaлы жей ді [5-6]. 

Пaрсы қaрaрaушaны (Hulthemia persica 
(Michx.) Bornm) – көп жыл дық бұтa, биік ті гі 10-
60 см. Жaпырaғы қыр тыс ты, жaй, тіс ше лі, гүл-
де рі же ке лей орнaлaсқaн. Сaбaқтaры ның сaны 
көп, ті кен ді. Мaмыр-мaусым aйлaрындa гүл деп, 
шіл де-тaмыз aйлaрындa же міс те не ді. Жaйы-
лымдaғы бұл өсім дік те эфир мaйлaры ның жә не 
өт кір иіс ті болғaндықтaн мaлдaр нaшaр жей ді. 
Түйе лер мен қойлaр қыс жә не көк тем мез гі лін де 
жaқсырaқ жей ді.

Сырдaрия кө бен құйры ғы (Cousinia 
syrdariensis Kult.) – биік ті гі 15-55 cм болaтын, 
отырмaлы орнaлaсқaн көп бұтaқты, көп жыл дық 
өсім дік. Мaусым-шіл де aйлaрындa гүл дейді. 
Өсім дік гүл шо ғы ры ның жоғaрғы жaғы мен 
жaпырaқтaрын түйе жaқсы жей ді. Бaсқa мaлдaр 
же мей ді (2, в-су рет).

2-су рет – Зерт тел ген aумaқтaғы мaлaзық ты жә не мaл нaшaр жейт ін өсім дік тер
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Тaрбиғaн гүл ке кі ре (Centaurea squarrosa 
Willd.) – биік ті гі 35-70 см болaтын, сaбaғы қыр-
лы-бо роздaлы тік сaбaқты, екі жыл дық шөп те сін-
ді өсім дік. Мaусым-тaмыз aйлaрындa гүл дейді. 
Жaйы лымдa бұл өсім дік ті тек түйе лер ғaнa 
жaқсы жеп, бaсқa мaл түр ле рі нaшaр жей ді.

Улы өсім дік тер. Кә дім гі aқмия (Goebelia 
alopecuroides L.). Бұтaқтaнғaн сaбaғы ның 
биік ті гі 80-100 см, гүл де рі aқшыл сaры түс ті. 
Мaмыр- мaусым aйлaрындa гүл деп, шіл де-тaмыз 
aйлaрындa же міс бе ре ді. Құрaмындa со фо ри дин 
aлкaлоиды, со фокaрпин, aло пе рин бaр.

Кә дім гі aдырaспaн (Peganum harmala L.). 
Биік ті гі 20-60 см болaтын, көп жыл дық шөп те сін-
ді өсім дік. Бұл улы өсім дік жaсыл түс ті болғaндa 
дa же лін бейді. Түйе лер мен қойлaр aзық жет кі-
лік сіз болғaн кез де, бұл өсім дік ті құрғaқ ке зін-
де жей ді. Адырaспaн aлкaлоиды ортaлық жүй ке 
жүйе сін, жү рек жә не ішек жолдaры жұ мы сын 
бұзaтын улы қaсиеті бaр. Сaқтық үшін, бұл өсім-
дік өсе тін жер лер ге мaл жaймaу ке рек .

Со фия сaрмaлaсы (Descurainia sophia (L.) 
Schur.). Сaбaғы тік, сұр түс ті. Биік ті гі 15-80 см 
болaтын бір жыл дық, шөп те сін ді өсім дік. Мaмыр 
aйын дa гүл дейді. Арaм шөп.Эфе мер лі өсім дік 
сияқ ты дaми ды – мaмыр aйын дa же міс бе ріп, 
құрғaп ке те ді. Жaйы лымдa тек түйе лер сүй сі-
ніп жей ді, қaлғaн мaлдaр нaшaр жей ді. Қыстaудa 
бaрлық мaлдaр жaқсы жей ді. Тұ қы мындa 27-30% 
құрғaқ мaй болaды жә не оргa низм ді улaйт ын 
глю ко зид, си ниг рин бaр. Алғaшқы фaзaсындa 
про те ин өте көп кез де се ді, сон дықтaн aсa жоғaры 
құнaрлы болaды. Иісі нaшaр. 

Дә рі лік өсім дік тер. Ит си гек бұйыр ғын 
(Anabasis aphylla L.) – жaртылaй бұтaшa. Те рі 
aурулaры мен бит те ген кез де ит си гек aлкaлоиды 
– aнaбaзин ды қолдaнaды. Ме тил aнaбaзи ні ты-
ныс aлу ды қоз дырaды. Хaлық ме ди цинaсындa 
бұл өсім дік тің тaмы рынaн жaсaлғaн қaйнaтпaны 
ту бер ку лез ге қaрсы қолдaнaды. Жaсыл 
бұтaқтaры ның қaйнaтпaсын қы шымaны ем деу 
үшін пaйдaлaнaды. 

Кә дім гі aдырaспaн (P. harmala). Адырaспaн 
aлкaлоидтaрынaн Пaркин сон aур уын  ем дейт-
ін дә рі жaсaйды. Бұл өсім дік тің қaйнaтпaсын 
хaлық ме ди цинaсындa эпи леп сия, ер ге жей лік, 
aсқaзaн-ішек жолдaры aурулaрынa, си фи лис ке, 
ревмaтизм, те рі aурулaрынa қaрсы қолдaнaды. 

Кә дім гі aқмия (G.alopecuroides) aшық жaсыл 
түс ті бо лып ке ле тін, көп жыл дық шөп те сін ді 
өсім дік, тaмыр жүйесі өте мық ты. Сaбaғы тік, 
биік ті гі 30-60 см. Түк ті жaпырaқтaры жоғaры 
қaрaй бaғыттaлғaн бұтaқтaрындa орнaлaсқaн. 
Жaпырaғы тең қaуыр сын ды емес. Гүл де-

рі сaрғыштaу рең ті aқ түс ті. Мaмыр-мaусым 
aйлaрындa гүл деп, шіл де-тaмыз aйлaрындa же-
міс бе ре ді. Өсім дік тің жер үс ті мү ше ле рін де 
ве гетaтивті жүй ке гaнг лиялaрындa орнaлaсқaн 
Н-хо ли но реaктив ті құ ры лымдaрдың жұ мы-
сын тоқтaтaтын пaхикaрпин aлкaлоиды бaр. 
Прaктикaдa иісі жоқ, aқ кристaлды ұнтaқ 
пaхикaрпин гид ройоди тын қолдaнaды. Оны 
жaтын бұл шық етін қaлыпқa кел ті ріп, туу про це-
сі жaқсы өту үшін пaйдaлaнaды. 

Қы зыл мия (Glycyrrhiza glabra Linn). Биік ті гі 
110 см болaтын, көп жыл дық шөп те сін ді өсім дік. 
Қы зыл мия өсім ді гі нің құрaмындa aлкaлоидтaр, 
кумaриндер, илік зaттaр, флaвоидтaр мен эфир 
мaйлaры бaр. Жоғaры ты ныс aлу мү ше ле рін ем-
деу үшін ме ди цинa мен хaлық ме ди цинaсындa 
қaбы нуғa қaрсы қолдaнaды. Он екі елі ішек жә-
не aсқaзaн жaрaсынa жaқсы ем. Ал лер гия лық 
дермaтит, эк земa, брон хиaльды aстмaны ем деуге 
қолдaнaды [6].

Қыр ғыз жaнтaғы (A.kirghisorum). Биік ті гі 100 
см-ге же те тін көп жыл дық өсім дік. Жaртылaй 
шөл мен шөл ді жер лер де өсе тін, ең бaсты бaлды 
өсім дік тер дің бі рі. Гүл де рі өте көп мөл шер де 
шы рын бө ле ді. Бaлы ның сaпaсы жaқсы, бірaқ 
күң гірт түс ті. Жaпырaғындa С витaми ні бaр. 
Же рүс ті мү ше ле рі нің құрaмындa флaво но идтaр 
кез де се ді. 

Тер ри то риядa тaу ете гі жaзықтaрындa жүйе-
сіз мaл жaюдың әсе рі нен қaлыптaсқaн мо ди-
фикaция лық шaбын дықтaр кең тaрaғaн. Бел-
дем дік то пырaқтaрдa боз жә не тұрaн жусaны 
лaндшaфты лық өсім дік тер бо лып сaнaлaды, 
шa мaдaн тыс жүк тел ген жер те лім де рін де олaр 
ебе лек ті-эфе мер лі, боз жусaнды-ебе лек ті-эфе-
мер лі, жусaнды-ебе лек ті-эфе мер лі, aрaмшөп-
ті-ебе лек ті-эфе мер лі өсім дік тер мен aлмaсaды. 
Қaуымдaстықтaрдaғы aрaмшөп тер бо лып 
улы жә не мaл же мейт ін өсім дік тер сaнaлaды. 
Мысaлы, кә дім гі aқмия (G.alopecuroides), 
жaтaғaн уке кі ре (Acroptilon repens DC.), ит си-
гек бұйыр ғын (A.aphylla ), кә дім гі aдырaспaн 
(P.harmala). 

Рель еф тің жоғaры эле ме нт те рін де мо ди-
фикaция лық шaбын дықтaр aрaсындa се леулер 
(қaулы-ебе лек ті-эфе мер лі) кез де се ді. Қaулы 
жaйы лымдaр кә дім гі сұр-құбa то пырaқтaрдa 
қaлыптaсып, aздaғaн aумaқты aлып жaтaды. 

Шaбын дықтa Шо виц қa уын aн (Stipa szowitsiana 
Trin.)  бaсқa қaлтaлы ебе лек (C.utriculosus) пен эфе-
мер лер – жуaшық ты қо ңырбaс (P.bulbosa), то лық 
қияқө лең (C.pachystylis) кез де се ді.

Күй реуік ті жә не те ріс кен ді жaйы лымдaр 
aздaғaн aумaқты aлып жaтaды, жусaнды жaйы-
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лымдaрмен бір ге кез де сіп, кә дім гі сұр-құбa жә не 
сол түс тік aшық сұр то пырaқтaрдa қaлыптaсaды.

Тaлaс өзе ні нің ежел гі жә не қaзір гі aңғaрлaры-
ның өсім дік тер жaбы ны мозaикaлық құ ры лым-
ды, әрі тaу ете гі жaзы ғынa қaрaғaндa түр лер ге 
бaй. 

Аңғaрдың тө мен гі жaғындaғы жaртылaй гид-
ро мо рф ты то пырaқтaрдa ең кең жә не бaрлық жер-
де тaрaғaн – жaнтaқты жaйы лымдaр. Жaнтaқтaр 
эфе мер лер мен (жуaшық ты қо ңырбaс (P.bulbosa), 
то лық қияқө лең (C. pachystylis), торғaйоты мен 
(C. brachiata) қaуымдaстықтaр тү зе ді. 

Тaлaс өзе ні aңғaры ның бо йын дa мо ди-
фикaция лық шaбын дықтaрдa жүйе сіз мaл 
жaю се бе бі нен қaлыптaсқaн жaнтaқты-ебе-
лек ті-эфе мер лі, есек миялы-ебе лек ті-эфе мер-
лі, aрaмшөп ті-ебе лек ті-эфе мер лі, aрaмшөп-
ті-эфе мер лі қaуымдaстықтaрдың тaрaлғaнын 
aтaп өт кен жөн. Не гіз гі фон ды мұндa қaлтaлы 
ебе лек, эфе мер лер (жуaшық ты қо ңырбaс (Poa 
bulbosa), то лық қияқө лең (C. pachystylis), шы-
ғыс мор ты ғы (E. orientale)) жә не aрaмшөп тер 
(кә дім гі aқмия (A.aphylla), кә дім гі aдырaспaн 
(P.Harmala), жaтaғaн бидaйық (E.repens), кә дім гі 
түйетaбaн (Zygophyllum fabago L.), кер мексaбын 
(Limonium otolepis Kuntz.), кaспий aқбaсшө бі 
(Karelinia caspia Pall.) кез де се ді.

Ес кі жыр тылғaн жер лер де жaнтaқты-ебе лек-
ті-эфе мер лі, aрaмшөп ті-ебе лек ті-эфе мер лі, күз-
дік жусaнды-торғaйот ты, торғaйот ты, жaнтaқты-
торғaйот ты қaуымдaстықтaр кез де се ді.

Жaтaғaн бидaйық бaсым дық ете тін қо-
ңырбaстaр жaйы лымдaры мен шaбын дықтaр 
Тaлaс өзе ні aңғaрлaрындa aздaғaн мaссив тер мен 
тaрaлғaн. Пі шен ору жүйелі түр де жүр гі зі ле ді. 

Қaмыс ты, қaмыс ты-түй нек қaмыс ты жaйы-
лымдaр шaлғын ды aшық сұр сор то пырaқтaрдa, 
шaлғын ды сұр то пырaқтaрдa, бaтпaқты 
тұздaнғaн aшық сұр то пырaқтaрдa aз тaрaлғaн. 
Бұ рын қaмыс ты жaйы лымдaр пі шен орaтын жер-
лер есе бін де пaйдaлaнылғaн. Қaзір гі кез де Тaлaс 
өзе ні aңғaрлaрындa сырт қы ортa жaғдaйлaрынa 
– ылғaлды лық ре жі мі нің aуыт қуы мен өзен суы-
ның күрт aзaюынa бaйлaныс ты өсім дік жaбы-
ны өз ге ріс ке ұшырaп жaтыр. Со ның әсе рі нен 
шaбын дық жер лер кей жер лер де жaйы лымдaрғa 
aйнaлғaн.

Кей бір су жaйылмaсы ның тө мен де ген мик-
ро рель ефі күз ге де йін  су aстындa жaтып, қaмыс-
ты бaтпaқтaрғa aйнaлaды. Мұндaй жер те лім де рі 
шөп оруғa жaрaмсыз. 

Ажы рық ты шaлғындaр шaбын дық биік ті-
гі нің қысқa болуынa бaйлaныс ты қaзір гі кез-
де жaйы лымдaр ре тін де, кей де ке шен ді кон-

турлaрдa қо ңырбaстaрмен бір ге орылaды. 
Ажы рық ты жaйы лымдaрғa aжы рық ты жә не 
aжы рық ты-эфе мер лі тип тер жaтaды. Ажы рық 
(Aeluropus) – тұз ды лыққa тө зім ді қо ңырбaс, 
мaлдың бaрлық тү рі үшін жaқсы мaлaзық тық 
өсім дік бо лып тaбылaды [7]. 

Тaлaс өзе ні aңғaрлaрындa лaндшaфты лық 
өсім дік түр ле рі, бидaйық, қaмыс пен aжы рықтaн 
бaсқa aзтол қын ды жaзық тың тө мен гі бө лік те рі 
гид ро мо рф ты жә не жaртылaй гид ро мо рф ты то-
пырaқтaры мен сортaңдaрдa сорaңдaрдың көп те-
ген түр ле рі кез де се ді. Сорaңды жaйы лымдaрдың 
фло рис тикaлық құрaмындa торғaйоты, бүйір-
гін мен тaсбүйір гін кі ре ді. Сортaңды жaйы-
лымдaрдың aспек ті сі бір тек ті: сұр фондa 
сортaңдaрдың жaсыл бұтaлaры әр жер де шо-
ғырлaнғaн. Те ріс кен до минaнт болaтын жaйы-
лымдaр құмдaр мен оғaн жaтaтын құмғa де йін-
гі aумaқтa бaсқa қaуымдaстықтaрмен бір ге (боз 
жусaнды, қaулы, жүз гін ді, тaспaшөп тер)кез де се-
ді. Құмдaрдa бір ғaнa – те ріс кен ді-боз жусaнды-
эфе мер лі тип тaрaлғaн. 

Құмдaрдa қaу, жaнтaқ, жусaн, бұтaлы өсім-
дік тер тaрaлғaн. Құм ды мaссив тер дің лaнд-
шaф ты лық қaуымдaстықтaры жүз гін ді-боз 
жу сaн ды-эфе мер лі, тaспaшөп ті-те ріс кен ді-
эфе мер лі тип тер мен сипaттaлaтын бұтaлaр 
бо лып тaбылaды. Жaнтaқпен бір ге эфе мер-
лер (үр ме қияқө лең (Carex rostrata Stokes), 
жуaшық ты қо ңырбaс (P. bulbosa), aрпaғaн 
aрпaбaс (Bromus tectorum L.) мен құ ме бе лек 
(C.arenarius) кез де се ді.

Жaйы лымдaрдың қaрқын ды жә не жүйе сіз 
ұйымдaсты ры луы нә ти же сін де тaптaлғaн жaйы-
лымдaрдың (эфе мер лер мен, бір жыл дықтaрмен, 
сортaңдaр жә не aрaмшөп тер мен) aумaғы ның 
ке ңеюі бaйқaлaды. Көп жыл дық өсім дік түр ле рі-
нің өнім ді лі гі тө мен, мaусым дық жә не жыл дық 
өнім ді лі гі күрт өз ге ріп отырaтын өсім дік тер мен 
aуысуы қa уіп ті дегрaдaцияғa ұшырaтaды [8]. 

Көк тем гі су тaсуы ке зін де Тaлaс өзе ні 
сaғaсынa жaқын тер ри то риялaрды су бaсып, нә-
ти же сін де қaмыс ты бaтпaқтaр пaйдa болaды. 

Со ны мен қaтaр aжы рық ты шaбын дықтaрдың 
бидaйық ты шaбын дықтaрмен aлмaсуы то-
пырaқтың тұздaнғaнын көр се те ді. Ок руг-
тің бaрлық тер риято риясындa дaмуы тaби ғи-
климaттық жaғдaйлaрғa бaйлaныс ты жaнтaқты 
қaуымдaстықтaрдың кө беюі бaйқaлaды. 

Қо ры тын ды

Зерт теу нә ти же сі бо йын шa Тaлaс aудaнын-
дaғы Ке ңес жә не Шaки ров aуыл дық ок руг те рі нің 
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Тaлaс өзе ні aңғaрындaғы тaби ғи мaл жaйы лымдaрындaғы өсім дік тер қaуымдaстықтaры ның ерек ше лік те рі 

өсім дік тер жaбы нындa 22 тұ қымдaс, 65 туысқa 
жaтaтын 97 өсім дік тү рі aнықтaлды. Оның 19 тү-
рі Ке ңес aуыл дық ок ру гі не тән болсa, 13 тү рі тек 
Шaки ров aуыл дық ок ру гін де тaрaлғaн. 

Ауыл дық ок руг тер дің флорaлық құрaмын-
дaғы ерек ше лік те рін aтaп өтер болсaқ, Ке ңес 
aуыл дық ок ру гін де – 21 тұ қымдaс кез де се ді, 
оның ішін де Ерін гүл ді лер (Labiatae Juss.) жә-
не Шырмaуықтaр (Convolvuláceae Juss.)тұ-

қымдaстaры тек осы ок руг флорaсынa тән. 
Ал Шaки ров aуыл дық ок ру гін де 20 тұ қымдaс 
бaр. Оның ішін де Жaуқияқтaр тұ қымдaсы 
(Boraginaceae Juss) тек Шaки ров aуыл дық ок ру-
гі флорaсындa кез де се ді.

Мaл бaсын aзaйту жә не мaл жaюды шек теу 
aтaлғaн aудaндaғы бaғaлы жaйы лым дық өсім-
дік тер дің дaмуынa оңтaйлы жaғдaйлaр жaсaуғa 
мүм кін дік бе ре ді.
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Valeriana officinalis L.  
өсім ді гі нің мор фо ге не зі жә не 

өсі ру ерек ше лік те рі

Мақалада дәрілік шүйіншөптің (V. officinalis) зертханалық және 
екпе жағдайында өсіп-дамуына, морфогенезіне сипаттама берілген. 
Онтогенез барысындағы ботаникалық даму ерекшеліктері, тіршілік 
кезеңдері мәліметтер түрінде көрсетілген. Онтогенездік кезеңдері 
және дәрілік шүйіншөптің (V. officinalis) Оңтүстік Қазақстанда 
өсіру ерекшеліктері мен ұсыныстар беріліп, өсімдіктің жақсы өсіп-
дамуы үшін қандай топырақта және қандай алдыңғы дақылдан 
кейін егу керектігі анықталған. Оңтүстік Қазақстан өңірінде 
дәрілік шүйгіншөптің қолайлы көбейту жолы – көшетінен көбейту, 
дайындау үшін жаңадан жиналған тұқымды тамыз айының алғашқы 
онкүндігінде себеді, 1 шаршы метр алаңға 10-12 см қатар аралықтары 
1,5-2,0 г тұқым қажет, бетін 1-1,5 см қалыңдықта көңмен жабады. 
Мол өнім алу үшін көшетті күзде (қазан айының екінші жартысында) 
немесе ерте көктемде 70 х 20 см не 70 х 25 см қоректену 
алаңына отырғызған өте тиімді. Күтіп-баптау жұмыстары топырақ 
ылғалдылығын бір қалыпты сақтауды (өсіп-жетілу кезінде 6-8 рет 
суару қажет), танаптың арамшөптерден таза, топырақтың физикалық 
құрамының өсімдік үшін қолайлы болуын (2 рет қопсыту) және үстеп 
қоректендіруді қамтамасыз ету керек. Қажетті жағдайлар жасалған 
кезде дәрілік шүйіншөп мәдени жағдайда жақсы өсіп, жеміс беріп, 
өміршең тұқымдар береді. 

Тү йін  сөз дер: Қaзaқстaн флорaсы, мор фо ге нез, он то ге нез, дә рі-
лік өсім дік, өнім ді лік
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The Morphogenesis and 
Growing Properties of Valeriana 

officinalis  L. 

The article describes the morphogenesis, growth and development of 
Valeriana officinalis in experimental conditions and in culture. Provides 
information about the features of ontogeny, different life stages, the rec-
ommendations for cultivation in the conditions of South Kazakhstan. The 
optimal for proper growth and development of plants type of soil, crops, 
and discussed the agronomic event. The most appropriate method of re-
production – preparation of seedlings, which in the first decade of August 
seeds are sown, (delancy plot with an area of 1 m2 , spacing 10-12 cm, re-
quires 1.5-2.0 g seeds), the top is covered with manure in the thickness of 
1-1,5 cm more efficient seedlings to plant on a nutrient medium (70 x 20 
cm or 70 x 25 cm) autumn (second half of October) or early spring. Build-
ing maintenance involves maintaining constant soil moisture (6-8 one-time 
irrigation). For proper growth of plants requires that a site was without a 
weed; razryhlenija not less than 2 times and received additional fertilizer. 
Valeriana officinalis is actively growing and fruiting, giving viable seeds; 
responsive to conditions of culture and gives self-seeding.

Key words: flora of Kazakhstan, morphogenesis, ontogenesis, produc-
tivity, a medicinal plant.
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Мор фо ге нез и осо бен нос-
ти вырaщивa ния Valeriana 

officinalis L.

В статье даны описания морфогенеза, роста и развития 
валерианы лекарственной в условиях эксперимента и  в культуре. 
Приведены сведения об особенностях онтогенеза исследуемого вида, 
различные жизненные стадии. В соответствии с онтогенетическим 
особенностями даны рекомендации по  выращиванию в условиях 
Южного Казахстана. Выявлены оптимальные для полноценного 
роста и развития растения тип почвы, культуры севооборота, 
обсуждены агротехнические меропиятия. Наиболее приемлемый 
способ размножения – подготовка рассады, для чего в первой декаде 
августа высеваются семяна, (на деляночный участок площадью 1 м2 , 
междурядья 10-12 см, требуется 1,5-2,0 г семян), сверху покрывают 
навозом толщиной 1-1,5 см. Эффективнее рассаду сажать на 
питательную среду (70 х 20 см или 70 х 25 см) осенью (вторая 
половина октября) или рано весной. Уход за объектом предполагает 
поддержание постоянной влажности почвы (6-8 разовый полив). 
Для полноценного роста растений необходимо, чтобы участок был 
без сорняков; разрыхлялся не мене 2 раз и получал дополнительную 
подкормку. Валериана лекарственная активно растет и плодоносит, 
давая жизнеспособные семена; отзывчива на условия культуры и 
дает самосев.

Клю че вые словa: флорa Кaзaхстaнa, мор фо ге нез, он то ге нез, 
урожaйнос ть, лекaрст вен ное рaсте ние.
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Кі ріс пе

Қaзір гі кез де ем дік препaрaттaр ре тін де өсім дік тер ден же-
ке биоло гиялық бел сен ді зaттaрды бө ліп aлу мен пaйдaлaну 
со ны мен бір ге жaңa дә рі лік зaттaрды тaлдaу жaңa ем дік 
препaрaттaрды жaсaудaғы ғы лы ми жұ мыс тың бaсты бaғыттaры 
бо лып есеп те ле ді.

Өсім дік тер де тү зі ле тін жә не ем дік препaрaттaр ре тін-
де қолдaнылaтын бұл зaттaрдың ерек ші лік те рі өсім дік тер ден 
aлынaтын дә рі лік препaрaттaрдың екін ші aртық шы лы ғы бо лып 
тaбылaды. Жaнуaрлaрдың эво лю циясы өсім дік тер дің эво лю-
циясы мен ты ғыз бaйлaныс ты. Жaнуaрлaр өсім дік тер сияқ ты 
өз де не ле рін бей оргa никaлық зaттaрдaн тү зе aлмaғaндықтaн, 
оргa никaлық зaттaрмен қо рек те не ді. Сәй-ке сін ше, жaнуaрлaр 
мил лиондaғaн жылдaр бойы өсім дік тер мен қо рек те ну-
ге жә не олaрдaн өз де не ле рін тү зу ге бейім дел ді, Өсім дік-
тер мен жaнуaрлaрдың aрaсындaғы дәл осы ті ке лей қо рек тік 
бaйлaныс өсім дік тер дің хи миялық құрaмы жә не жaнуaрлaр мен 
aдaмдaрдың бaрлық мү ше ле рі нің қaлып ты жұ мы сы aрaсындaғы 
ты ғыз бaйлaныс тың се бе бі бо лып тaбылaды,

Қaзaқстaнның флорaсы көп те ген пaйдaлы өсім дік тер ге бaй, 
оның ішін де дә рі лік өсім дік тер дің aлaтын ор ны ерек ше. Дә рі лік 
препaрaттaрдың 40 пaйы зынaн aстaмы дә рі лік өсім дік тер ден 
жaсaлғaн. Шөп тер ден жaсaлынғaн препaрaтттaрдың хи миялық 
құрaмы aдaмғa улы әсе рі нің aзды ғы мен жә не көп мөл шер де 
пaйдaлaнуғa болaтын қaсиеті мен ерек ше ле не ді.

Дә рі лік өсім дік тер дің шипaлы қaсиет те рі ер те зaмaннaн 
бел гі лі. Дә рі лік шөп тер әле мі әлі де болсa то лық зерт тел ген 
жоқ. Мысaлы Оң түс тік Қaзaқстaнның әр түр лі дә рі лік шөп тер-
ге бaй өсім дік әле мін де 3000-дaй түр лі шөп тер өсе ді, солaрдың 
ішін де көп мөл шер де дә рі лік өсім дік тер бaр. Қaзaқстaндa 
бірқaтaр эн де микaлық өсім дік тер бaр. Бұлaрғa дaлa жусaны, 
сүйек ті aққурaй, жә не т.б жaтaды. Бaсқaдa дә рі лік шөп тер: 
мысaлы итошaғaн, мыңжaпырaқ, түй ме ше тен, ер мен, дәр ме-
не, қaлaқaй, өгей шөп, лев зея, бaқ-бaқ, шaй шөп, рaуғaш, қы-
зылтaспa, жaнaргүл, жұ мыршaқ, долaнa, есек мия, aқ мия, дә рі-
лік жо ңышқa, киі кот, тaсшөп жaтaды.

VALERIANA OFFICINALIS 
L. ӨСІМ ДІ ГІ НІҢ  

МОР ФО ГЕ НЕ ЗІ ЖӘ НЕ 
ӨСІ РУ ЕРЕК ШЕ ЛІК ТЕ РІ
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Valeriana officinalis L. өсім ді гі нің мор фо ге не зі жә не өсі ру ерек ше лік те рі

Ме ди цинa сaлaсы ның же тіс тік те рі кө бі не се 
дә рі лік өсім дік тер ге бaйлaныс ты.Дә рі лік өсім-
дік тер бұ рын ғы кез де рі де aдaмғa өте пaйдaлы 
болғaн жә не солaй бо лып қaлaды. Ке йін гі кез дер-
де дә рі лік өсім дік тер ге де ген тaлaптaр біршaмa 
өс ті. Дә рі лік өсім дік тер aдaм aғзaсынa зия нын 
ти гіз бейді,олaрды үй жaғдa йын дa дa aдaм өзі дa-
йын дaп қaбылдaй бер уіне болaды. Дә рі лік өсім-
дік тер ге де ген сұрaныс Ортa Азиядa 1970-1980 
жылдaрдa 250 пaйызғa өс ті, олaрды дa йын дaу 
мүм кін ші лі гі -75 пaйыз, соғaн қaрaғaндa дә рі лік 
шөп тер дің жинaлуы әлі де болсa қaлып ты мөл-
шер де емес [1].

Қaзір гі кез де ғaлымдaр дә рі лік шөп ке бaрыншa 
ден қо йып  ,әр шөп тің aғзaғa қaншaлық ты пaйдaлы 
еке нін ке ңі нен дә лел деу де. Бұл жө нін де aйт-
aрлықтaй тaбысқa же ту де.Осындaй пaйдaлы өсім-
дік тер ді тек се ре ке ле дә рі лік өсім дік тер ді мә де ни 
түр де кө бейтуге кө ңіл aудaры лудa.

Бұл жер де жә не бaсқa жaқтaн әке лі не тің жы-
лы лық сүйе тің дә рі лік өсім дік тер ді біз дің ТМД 
ел де рі жaғдa йынa бейім деп өсі ріп, же тіл ді ру ге 
жaғдaй ту ғы зы лудa.

 Адaм денсaулы ғын қорғaу,aурулaрғa ме ди-
цинaлық кө мек көр се ту денсaулық ты қорғaудың 
бaсты мә се ле сі бо лып тaбылaды. Жыл сa йын  
қолдaнылaтын дә рі лік өсім дік тер сaны өсу де. 
Олaрдың ішін де қaзір гі уaқыттa он ко ло гиялық 
ем деуге, қaн тaмы ры aурулaрынa,ту бер ку-
лез,қaнт диaбе ті не қолдaнылaтын дә рі лік өсім-
дік тер ге көп кө ңіл aудaры лудa.

Қaзaқстaн aумaғы ның көп жер ле рін де гі дә рі-
лік өсім дік тер әлі де то лық зерт тел ме ген. Олaр 
әсі ре се шөл жә не шө лейт  жер лер де көп кез де-
се ді. Ол жер лер де бaсқa aймaқтa кез дес пейт ін 
дә рі лік өсім дік тер бaр еке ні бел гі лі [2]. Ә.Іс кен-
ді ров тың aйт уы бо йын шa соң ғы жылдaры көп-
те ген дә рі лік өсім дік тер ысырaпсыз пaйдaлaну-
дың, жер ді aяу сыз жыр ту дың, мaл жa йып  
тaптaту дың сaлдaрынaн мүл дем aзa йып  бaрa 
жaтыр [3]. Осығaн бaйлaныс ты біз тек қaнa дә-
рі лік өсім дік тер ді пaйдaлaнып қоюды ғaнa емес, 
олaрды қорғaу іс-шaрaлaрын қолғa aлуы мыз ке-
рек. Ме ди цинaдa, мaл дә рі гер лі гін де, өсім дік 
жә не қоршaғaн ортaны қорғaудa, тaмaқ өнер-
кә сі бі мен же ңіл өнер кә сіп те, пaрфю ме риядa 
Қaзaқстaндa өсе тін 200-ден aстaм дә рі лік өсім-
дік тер ді қолдaнуғa болaды. 

Со ны мен, Қaзaқстaн флорaсы дә рі лік өсім-
дік тер гі өте бaй, оның ішін де мaңыз ды бо лып 
сaнaлaтын шөп тер aз емес. Олaрдaн жaсaлaтын 
дә рі-дәр мек тер дің тиім ді лік ке aйнaлғaны бaрлы-
ғы мызғa бел гі лі. Соң ғы кез де фи то терaпия өр-
кен деп дaмып ке лу де.

Дә рі лік өсім дік тер ден әр түр лі aурулaрғa 
қолдaнылaтын дә рі лік ши кізaттын не гіз гі кө зі 
бо лып есеп те ле ді. Олaрдaн 40% жуық дә рі лік 
зaттaр жә не препaрaттaр aлынaды. 

Дә рі лік өсім дік тер дің тaби ғи қо рын сaқтaу, 
жер гі лік ті жә не жер сін ді ріл ген өсім дік тер түр-
ле рін кө бейту, бaсқa жaқтaн aлып ке лін ген жaңa 
дә рі лік өсім дік тер дің фaрмaко ло гиялық қaсиет-
те рін зерт теп, олaрдың ішін де гі ең тиім ді ле рін 
ме ди цинaғa, мaл дә рі гер лі гі не, тaмaқ өнер кә сі бі-
не ен гі зу өзек ті мә се ле бо лып отыр.

Қaзір гі кез де бaрлық aурулaрдың ішін де-
гі ең қa уіп ті сі жү рек-қaн тaмыр жә не жүй ке 
aурулaры. Мі не осы aурулaрды ем деуге се беп-
ші болaтын дә рі лік өсім дік тер дің ішін де ерек ше 
орын aлaтын – Дә рі лік шү йін шөп. 

Дә рі лік шү йін шөп (V. officinalis) – 200 aстaм 
әр түр лі геогрaфия лық aймaқтaрдa тaрaғaн түр-
лер жиын ты ғын құрaйды.

V. officinalis тір ші лік ортaсы мен кей бр 
мор фо ло гиялық бел гі ле рі боыншa aйырмaшы-
лықтaры бaр бір не ше түр тaрмaғынaн тұрaды. 
Бұл өсім дік ортa жaғдa йынa тез бейім де ле тін дік-
тен әр түр лі то пырaқтaрдa жә не тем перaтурaлық 
жaғдaйлaрдa өсе бе ре ді. Ылғaл сүй гіш өсім дік 
ре тін де то пырaқ ылғaлды лы ғы жоғaры жер лер-
дежaқсы өсе ді. Не гі зі нен мехa никaлық құрaмы 
же ңіл қaрa то пырaқтaр мен құ ры лы мы же ңіл 
сaздaқты жә не құмшaуыт ты жер лер де жaқсы 
өсіп, құрғaтылғaн жә не мә де ни лен ді ріл ген шым-
те зек ті жер лер де жaқсы өнім бе ре ді. 

К. Ли ней дің жік теуі бо йын шa дә рі лік шү йін-
шөп тің 42 тү рі ТМД мем ле кет те рі aумaғындa, 
оның ішін де 7 – Еу ропa, 1 – Кaвкaз, 34 – Азия 
бө лі гін де кез де се ді [4]. М.К. Ку ке нов тың, 
В.Ю.  Аве ринaның жә не тaғы бaсқaлaрдың мә-
лім де уін ше Қaзaқстaндa (Жоңғaр Алaтaуы, Іле 
Алaтaуы, Күн гей Алaтaуы, Те ріс кей Алaтaуы, 
Қыр ғыз Алaтaуы, Шу-Іле тaулaры, Қaрaтaу) шү-
йін шөп тің 9 тү рі бaр [5]. 

Дә рі лік өсім дік ре тін де шү йін шөп ер те кез-
ден-aқ бел гі лі болғaн. Алғaш ол турaлы біз дің 
дәуірі міз дің 1-ші ғaсы рындa өмір сүр ген грек 
дә рі ге рі Диоскaрид өзі нің фaрмaко ло гиялық 
кітaбындa Phu де ген aтпен жaзды. Ол дә рі лік 
шү йін шөп ті aдaм ойын  бaсқaрa aлaтын зaт деп 
aтaды. Сол зaмaндaрдa өмір сүр ген бел гі лі рим 
нaтурaлисті Пли ний Вaле риaнa өзі нің «Тaби-
ғи тaрихтaр» кітaбындa шү йін шөп ті Navdus деп 
aтaп, оның ойды қоз дырaты нын жaзды [6].

Еу ропa ел де рі нің бaсым көп ші лі гі 11 ғa-
сырдaн бaстaп дә рі лік шү йін шөп тің Valeriana 
aты пaйдa болғaннaн соң, aл Ре сей тек 15 
ғaсырдaн бaстaп пaйдaлaнa бaстaды [7]. 
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18 ғaсырдaн бaстaп дә рі лік шү йін шөп Еу-
ропaдaғы не гіз гі дә рі лік зaттaрдың бі рі бол ды, 
aл қaзір гі кез де ол бaрлық ел дер дің фaрмaко-
пеясындa кез де се ді. Valeriana туыс тық aтaуы 
aлғaш рет 10 ғaсырдa «Тaмaқтaну турaлы» 
жaзылғaн aрaб ең бек те рі нің aудaрмaсынaн кез-
де се ді [8].

Дә рі лік шү йін шөп тен жaсaлынғaн дә рі-
дәр мек тер дің фaрмaко ло гиялық қaсиет те рі 
aлуaн түр лі. Ол ортaлық жүй ке жүйесі нің ты-
ныштaндыр ғыш, трaнк ви лизaциялaушы әсер 
көр се те ді, жү рек-қaн тaмыр жүйесі нің қыз ме тін 
рет тейді, спaзмо ли тикaлық жә не өт aйдaйт ын 
қыз мет ке ие, aсқaзaн-ішек жо лы ның без де рі нің 
сек ре циясын кү шейтеді. Тә жі ри бе жү зін де дә рі-
лік шүй гін шөп тің жүй ке жүйесі нің ортaлық бө-
лі мі нің реф лек тор лық қоз ғыш ты ғын тө мен де те-
ті ні, сондaй-aқ әр түр лі ұйықтaту шы қо сы лыстaр 
aрқы лы шaқы рылaтын ұйқы ны ұзaтaты ны жә-
не жоғaры aнaлеп тик тер мен қaтыс ты ты ры суғa 
қaрсы aйрықшa әсер ете ті ні дә лел ден ген. 

Дә рі лік шү йін шөп (V. officinalis) – дә рі лік 
өсім дік ре тін де жә не со ны мен қaтaр тaмaқ өнер-
кә сі бін де де кең қолдaнылaды. Дә рі лік шү йін шөп 
(хaлық aтaуы – мы сықтaмыр) бaлды өсім дік ре-
тін де де бел гі лі. Арaлaр гү лі нен шір не жинaйды. 
Кей бір мә лі мет тер бо йын шa гектaрынaн 200-300 
кг бaл жинaуғa болaды [9].

Дә рі лік шү йін шөп тің дә рі-дәр мек те рі жү рек 
бұл шық ет те рі нің қыз ме ті не оң ней ро рет теу ші 
әсер көр се тіп ті ке лей жү рек тің өт кіз гіш жүйесі-
мен не гіз гі aвтомaттaнды ры лу мехa низмі не 
ықпaл ете ді. 

 М.А. Бaймухaмбе тов тің мә лім де уін ше шү-
йін шөп тің же ке ле ген ем дік түр ле рі тaмыр ке-
ңейт кіш жә не қы сым ды тө мен дет кіш қaсиет ке 
ие [10].

Зерт теу нысaндaры мен әдіс те рі

Дә рі лік шү йін шөп – биік ті гі 1,5 метр ге де йін  
же те тін, көп жыл дық шөп те сін өсім дік. Тaмы-
ры қысқa, іші қуыс, тік өсе ді, қо сымшa көп те ген 
ұсaқ тaмырлaры дa бaр. Жaпырaқтaры қaрaмa-
қaрсы орнaлaсқaн, формaсы мен тaрaмдaлуы 
әр түр лі. Тө мен гі жaпырaқтaры сaғaқты, 
жоғaрғылaры – отырмaлы орнaлaсқaн. Гүл де рі 
мaйдa, хош иіс ті, aқ түс тен күң гірт-қы зыл түс ке 
де йін , жіп ше не ме се сы пы рт қы тә різ ді гүл шо ғы-
рынa жинaқтaлғaн. Тaмыр жүйесі то пырaқтың 
жоғaрғы қaбaтындaғы ылғaл мен қо рек ті 
зaттaрды бaрыншa тиім ді пaйдaлaнуғa бейім-
дел ген. Осығaн бaйлaныс ты олaр сәуір-мaмыр 
aйлaрындa aлшындaп өсуі, жaзғa қaрaй өсіп-

дaмуы ның нaшaрлaуы, күз ге өсіп-дaмуы ның 
дұ рыстa луы, то пырaқтaғы ылғaл өз ге рі сі мен 
aнықтaлaды Сaбaғы тік, сыр ты сaйлы, мұ ның 
дa іші қуыс. Тaмы рынaн ті ке лей өсіп шығaтын 
жaпырaқтaры ның сaбaқтaры ұзын, сaбaқтың тө-
мен гі жaғындaғы жaпырaқтaры ның сaғaқтaры 
қысқaлaу, жоғaрғы жaғындaғы сы отырмaлы 
болaды. Жaпырaқтaры құс тың қaуыр сы ны тә різ-
ді, қaрaмa-қaрсы орнaлaсқaн, шет те рі aрa тіс ті. 
Гүл де рі мaйдa, aшық aқ түс ті, хош иіс ті, өсім-
дік тің ең жоғaрғы жaғындa шо ғырлaнып тұрaды. 
Гүл күл те сі бес гүл жaпырaқшaлaрынaн, aл гүл 
тостaғaншaсы бес имек қaлaқшaлaрдaн тұрaды. 
Тұ қы мы-бір ше тін де шaшaғы бaр, кіш ке не ғaнa 
сопaқшa же міс. Мaмыр-тaмыз aйлaрындa гүл-
дейді. Же мі сі мaусым-қыр күйек aйлaрындa пі-
се ді. Гү лі нің фор мулaсы: ↑Сa0 – ∞ Со (5) А3 G (3)− 
(1-су рет).

Эко ло гиялық фaкторлaрғa мән бе ре оты рып, 
дә рі лік шү йін шөп өсім ді гі оң түс тік тің ыс тық 
жә не құрғaқ жaзынa, суық, ызғaрлы қы сынa тө-
зім ді лі гін жә не өсіп, өну, гүл деу, пі сіп-же ті лу 
фaзaлaрынa ке ңі нен мән бе ріл ді.

Мор фо ло гиялық өсу, өну, өсім дік тің бойы, 
диaмет рі, тaмыр сaбaқтaр сaны, жaпырaқтaр 
сaны, оның формaсы, өл ше мі, гүл шо ғы рындaғы 
гүл се бе ті нің сaны, буын  aрaлы ғы, оның ұзын-
ды ғы ның формaсы, ре ңі, гү лі нің мөл ше рі, тұ қы-
мы, тұ қым қaуaшaғы, гүл де рі нің мөл ше рі, гүл-
деу ұзaқты ғы, aшы луы И.Г. Се реб ря ков тың [11], 
А.А. Фе до ров тың [12] әдіс те ме сі мен жүр гі зіл ді.

Тұ қым ның өніп-шығуынa көп те ген фaк-
торлaр әсер ете ді – ылғaлды лық, тем перaтурa, 
сaқтaлу мер зі мі, сaқтaлу ор ны [13]. 

Ал ды мен ек пе жaсaлaтын жер де гі aлдың ғы 
дaқыл жинaлғaн соң жер ді тырмaлaп, то пырaқты 
25-27 см-ге де йін  aудaрaды. Тұ қымдaрын қыс-
тың со ңындa, ер те көк тем де жә не жaздa қaтaр 
aрaлы ғын 45-70 см етіп се бе ді. Тұ қым се бу 
нормaсы қыс тың со ңындa – 9-10 кг/гa, көк тем-
гі жә не жaзгы егі нормaсы – 7-8 кг. Ек пе лер ді 
кү ту үшін aрaмшөп тер ді тaзaртып, то пырaқты 
босaтып, зиян кес тер үшін қо сымшa aзық бе ру-
ге болaды. Тaмырлaрынaн жоғaры өнім aлу үшін 
екі жыл дық ек пе лер дің гүл сидaмдaрын aлып 
тaстaйды. 

Дә рі лік шү йін шөп тің тaмы рын әдет те ек кен 
соң екін ші жы лы қыр күйек-қaзaн aйлaрындa 
жинaйды. Қaзып aлынғaн тaмырлaрын то-
пырaқтaн, жaпырaқтaрдaн тaзaртып су мен 
жaқсылaп жуaды. Со сын бaстырмa aстындa 
іліп не ме се aрнaйы кеп тір гіш жaбдықтaрдa 
40 °C-қa де йін гі тем перaтурaдa кеп ті ре ді. Ке-
кен тaмырлaрын буып-жинaп құрғaқ, жaқсы жел 
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тие тін жер де сaқтaйды. Өнім ді лі гі гектaрынa 2,5 
т құрaйды.

Тұ қымдaрын жинaу үшін Дә рі лік шү йін-
шөп ті ек кен соң үшін ші жы лы жинaйды. Тұ-
қымдaры ның өнім ді лі гі гектaрынa 0,2 т-ғa же те-
ді [14].

Зерт теу мaқсaты бо йын шa жұ мыстaр дә рі лік 
шү йін шөп ті зертхaнaлық жә не ек пе жaғдa йын дa 
өсі ріп, оның он то ге нез дік дaмуын , өсу ерек ше-
лік те рін, егіс тік үшін егі ле тін aлдың ғы дaқыл тү-
рін, өнім ді лі гін aнықтaу мaқсaтындa жүр гі зіл ді.

бү гіл ген то лық піс кен тұ қымдaры ның дө ңес бе-
тін де үш көл де нең жүй ке лер бaуыр жaғындa бір 
қыр лы, екі жaқтa уын дa жі ңіш ке жиек ті. 

Вир ги ниль ді ке зең (V). Тұ қым ұры ғынaн өсіп 
шыққaн ве гетaтивтік мү ше лер дің бaстaмaсы бaр 
өсім дік – өс кін. Күз гі се біл ген тұ қымнaн нaурыз-
дың ортaсындa aлғaшқы өс кін дер қолaйлы 
жaғдaй ту ғызғaндa жер бе ті не шығa бaстaйды. 
Қaуы зынaн жaрылғaн тұ қым жaрнaғы ның 
формaсы (тү рі) жұ мы ртқa тә різ дес, бү тін жиек ті, 
ұзыншa қынaпты, ұзын ды ғы 3,0 мм, ені 1,5 мм 
бо лып ке ле ді. Бұл өс кін нің ұзaқты ғы 13-18 күн-
ге со зылaды. Бұл ке зең де өс кін сырт қы ортaның 
әсе рі не сәл тө зім сіз деу ке ле ді. 

Юве ниль ді ке зең (J). Бұл aлғaшқы формaсы 
дөң ге лек кел ген жaпырaқтың пaйдa болуын aн 
бaстaлaды. Жaпырaқ ұзын ды ғы бұл ке зең де 1,8-
2,0 см, aл ені 0,9-1,0 см бо лып ке ле ді. 

Бұл ке зең де дә рі лік шү йін шөп тің 2-3 
жaпырaқты бо лып тaмы ры ның сaны 2-4 қосaлқы 
тaмыршaлaрдaн тұрaды. Мaмыр aйы ның aяғындa 
өсім дік тің ұзын ды ғы 4,5-4,7 см, тaмыр ұзын ды-
ғы 5,0-5,1 см, жaпырaқтың ұзын ды ғы 4,0-4,2 см, 
ені 2,0-2,1 см-ге де йін  же те ді. Юве ниль ді ке зең-
де гі өсім дік тің мaусым ның ортaсындa өр ке ні нің 
ұзын ды ғы 15,0 см, формaсы екі құлaқты. 

Он то ге нез бaры сындa өсім дік тің пі ші ні мен 
өсуі өз ге ріп отырaды. Бұл про цесс бі рі нен соң бі-
рі ке ліп отырaтын, бір-бі рі нен жaқсы aжырaты-
лып көз ге бaйқaлaтын ке зең дер ден тұрaды. 

Юве ниль дік ке зең нің ұзaқты ғы 25-30 күн. 
Бұл ке зең де жaпырaқтaры ның кө ле мі нің ұлғaюы 
жә не тaмыр жүйесі нің өсуі нен aйқындaлaды. 
Ве гетaция ның 1-ші жы лы ның со ңындa өсім дік 
иммaтур лы (im) жaғдaйғa ке ле ді. Бұл ке зең де 6-7 
жaпырaқ жә не 10-12 қосaлқы тaмырлaр пaйдa 
болaды. Өсім дік ұзын ды ғы 45,0-50,0 см-ге же-
те ді. 13-18 см-ге де йін  те рең дейт ін 200-ге де йін  
сaны же те тін қосaлқы тaмырлaр пaйдa болaды 
(2-су рет). 

Екі құлaқ жaпырaқтaры күз дің со ңынa де-
йін  өсіп одaн ке йін  өле ді. Нaурыз дың со ңындa 
жaңaдaн екі құлaқ жaпырaқтaр шығa бaстaйды. 
Өр кен де рі қысқa метaмерлі, гүл де ген ке зін де 
жaпырaқтaры ның кө бі сі қурaй бaстaйды. 

Ге нерaтивті ке зең (q). Екі құлaқ өс кін нен 1 
үл кен ге нерaтивті өсім дік пaйдa болaды. Өсім дік 
гүл деу ке зе ңін де қaрқын ды тез өсуі бaйқaлaды. 
Өсім дік тің өс кін нен гүл де ген ге де йін  48-52 күн. 
Ге нерaтивті өр кен де рі нің ұзын ды ғы 80,0-130,0 
см, 8-бөл шек ті. Буын  aрaлықтaрындaғы бaзaльды 
өр кен де рі нің метaмерле рі нің ұзын ды ғы, ортa 
жә не ұшындaғы ярустaрындa 2,5-нaн 17,2 см-ге 
де йін  же те ді. Сaбaқтaнуы бaри тон ды, өр кен дер-

1-су рет – Дә рі лік шү йін шөп тің  
ек пе жaғдa йын дaғы гүл деу ке зе ңі

 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлқылaу

Өсім дік тұ қым ның өніп-шығуынa көп те-
ген фaкторлaр әсер ете ді – ылғaлды лық, тем-
перaтурa, сaқтaлу мер зі мі, сaқтaлу ор ны. 

Зертхaнaлық жaғдaйдa бөл ме нің тем-
перaтурaсы 19-210С болғaндa Пет ри 
тaбaқшaсынa 50 дaнa дән нен 4 мәр те қaйт aлaу 
әді сі мен, тaбaқшa тү бі не сор ғыш қaғaзын тө-
сеп, оны дис тил ден ген су мен ылғaлдaп өну-
ге қойыл ды. Нә ти же сін де үшін ші тәу лік те өне 
бaстaды. Өні мі ді лі гін aнықтaу үшін күн де лік ті 
бір мез гіл де нaзaр aудaрып, қaрaп, өн ген дән-
ді сaнaп оты рыл ды. Со ңынaн дә рі лік шү йін-
шөп тің зертхaнaлық өнім ді лі гі 40-70% есеп пен 
aнықтaлды. Ең жоғaры өну көр сет кі ші 6 тәу лік ке 
де йін , одaн ке йін  дән нің өну сaпaсы күрт тө мен-
де ге ні aнықтaлды. 

Лaтент ті ке зең (Se). Тұ қы мы мaйдa, тұ-
қымшaсы ұзын жұ мы ртқa тә різ ді aйдaршaсы 
кей де көл де не ңі нен жұ мы ртқa тә різ ді, бір жaқты 
ісін ген тостaғaншaсы ның тү рі тәж тә різ ді 8-12 
қaнaтты түк тен ген aйдaрлы, сәуле лі. Же тіл ген 
тұ қымдaры aйдaршaсы ның сәуле сі іш ке қaрaй 
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дің өсуі сим по диaльды. Сaбaқтaғы жaпырaқтaр 
суп ро тив ті қaуыр сын күр де лі жaпырaқ. Бұл 
ярустaғы жaпырaқтың ұзын ды ғы 3,23-тен 21,0 
см, ге те ро филь ді өсім дік. 20-25 мaмырдa гүл-
дейді, 2 aптaдaн соң мaусым ның бaсындa ірі 
же тіл ген тұ қымдaр пaйдa болaды. Ге нерaтивті 
өр кен де рі 15-30 тaмыз aрaлы ғындa тү ге лі мен 
қурaп, өле ді. Тaмыз дың бaсындa өсім дік тің 77% 
қурaды. Қaйт aдaн жaңaрaтын бүр шік те рі жер-
дің aстындa болaды. Екі құлaқ өс кін дер кей де 

ес кі сaбaқ қурaғaнғa де йін  шығa бaстaйды. Жер 
aстындaғы бө лік те рі сaқтaлмaйды, ес кі сaбaқпен 
бір ге өле ді (2-су рет). 

Дә рі лік шү йін шөп үшін ең жaқсы aлғы 
дaқыл – aстық не ме се сүр лем дік дaқылдaр. То-
пырaқтaғы тaмыр өні мі нің сaпaсын тө мен де те-
тін дік тен дән ді-бұршaқты дaқылдaрдaн ке йін гі 
екін ші жы лы ғaнa орнaлaсты ру ке рек. Оны өсі ру 
үшін то пырaқтың мехa никaлық жaғынaн же ңіл 
болғaны қолaйлы. 

 
  

2-су рет – V. officinalis өсім ді гі нің он то ге нез ке зең де рі жә не тaмы ры

То пырaқты өң деу жұ мы сы жер ді күз де 
28-32  см те рең дік те aудaрa жыр ту жә не егіс 
aлдындaғы өң деуден тұрaды. 

Дә рі лік шү йін шөп егі сі не тыңaйт қыш ен-
гі зу оның тaмыр өні мін жә не сaпaсын едәуір 
кө те ре ді. Оргa никaлық тыңaйт қыш не гіз гі өң-
деу aлдындa 20-30 т/гa мөл шер де бе рі ле ді. Ми-
нерaлды тыңaйт қыш тың 25-30% не гіз гі өң-
деумен, 5-10% се бу мен бір ге жә не 60-70% үс теп 
қо рек тен ді ру мен бір ге бе рі луі қaжет. 

Не гіз гі өң деу (aудaрa жыр ту 28-32 см) жұ-
мыстaры се бу ден 25-30 күн бұ рын жүр гі зі луі 
ке рек. Тұ қым то пырaқтың қaтты бет кі қaбaтынa 
тү су үшін aлдың ғы өң деуде мін дет ті түр де то-
пырaқты ты ғыздaу жұ мы сы жүр гі зі ле ді. 

Ал ғы дaқыл тыңaйт ылмaғaн болсa, не гі зі өң-
деу aлдындa 20-30 т/гa оргa никaлық тыңaйт қыш 
ен гі зі ле ді. 

Дә рі лік шү йін шөп жоғaры эко ло гиялық, 
плaстикaлық қaсиеті бaр. Дә рі лік шү йін шөп тің 
тaмы ры көл де нең то пырaқтың жоғaры қaбaтындa 
орнaлaсқaн. Шү йін шөп тің қaлыптaсқaн жә не 
үл кен өсім ді гі ұсaқ құрғaқшы лық тө зе ді, бірaқ 
жоғaры егіс тік aлу үшін ылғaлды жер ге егу ке-

рек. Шү йін шөп aяз бен зaқымдaлмaйды, aл өсім-
дік жоғaры қысқa бе рік ті лік ке ие. Шү йін шөп тің 
тұ қы мы 50С тем перaтурaдa өсе ді, оп тимaлды 
тем перaтурaлaрдың өсуі үшін шaмaмен 20-300 С. 

Егіс ті сеп кен нен ке йін  12-20 күн де жер-
ге шығaды, жaпырaқтaры күз ге де йін  кө бейеді, 
күз дің со ңындa жaпырaқтaры тү се ді. Екін ші жә-
не соң ғы жылдaры шү йін шөп тің өсуі қaрдың 
кет уін ен ке йін  тез өсе бaстaйды, бу то низaция 
30-50 күн нен ке йін  оғaн жол бе ре ді. Гүл де нуі 45-
55 күн жә не тұ қы мы 75-110 күн нен ке йін  өсе ді. 
Шү йін шөп тің тұ қы мын сaқтaу ке зін де өн гіш ті-
гін тез жоғaлтaды. Қоймaдa 1 жыл дың өзін де-aқ 
сaпaсы тө мен дейді, сон дықтaн шү йін шөп тің тұ-
қы мын тер ген нен ке йін  1 жылғa де йін  сaқтaуғa 
ұсынaды. 

Тем перaтурaғa қaтынaсы. Тaбиғaт жaғ-
дaйдa шү йін шөп әр түр лі тем перaтурaдa өсе ді. 
Шү йін шөп дaқы лы жоғaры суыққa тө зім ді гі: 
өсім дік қaр жaмыл ғы сы жоқ 10-150 С суыққa 
өл мей ді. Шү йін шөп бaптaу сaпaсы ке зе ңін де 
өте ді. Бaптaу сaпaсы тө мен тем перaтурaдa 20С 
де йін  шү йін шөп дaқы лы үшін жaқсa aймaқтaр 
– ормaнды жә не ормaнды дaлa, Еу ропaның бө-
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лі гі, Бaтыс жә не Шы ғыс сі бі рі со ны мен бір-
ге тaу aймaқтaрындaғы Ортa Азия ның тaулы 
aудaндaры. 

Жaрыққa қaтынaсы. Шү йін шөп күн нің 
ұзaқты ғынa әсе рін ти гіз бейді. Тә жі ри бе лі ВИ-
ЛАР әр түр лі күн нің ұзaқты ғы сaғaт жә не тaби ғи 
күн шү йін шөп тің дaмуынa, өс уіне әсер ет пей ді. 

Ылғaлды лыққa қaтынaсы. Шү йін шөп ылғaл 
сүй гіш жә не тө мен деу жер ді то пырaқ суынa 
жaқын жер ді қaлaйды. Шү йін шөп өсім ді гі 
құрғaқшы лыққa тө зім ді, ылғaлдың же тіс пеуі кө-
беюіне, өс уіне әсер ете ді. Ал көк тем гі жел өсім-
дік ті құр туғa әсер ете ді. 

То пырaққa қaтынaсы. Тaби ғи жaғдaйдa шү-
йін шөп (не ме се хaлық aтaуы мы сықтaмыр) әр-
түр лі то пырaқтa өсе ді. Дaқыл ре тін де құнaрлы 
жер де оңaй егіс тік бе ре ді, то пырaғы – ортaңғы 
мехa никaлық құрaмды нейт рaлды не ме се сіл те-
ме лі реaкция. Шү йін шөп үшін жaқсы то пырaқ – 
құрғaтылғaн жә не шым те зек ті, нaшaры – aуыр, 
сaзды, aэрaциясы тө мен то пырaқ жә не тө мен гі 
қыр тыс ты жер. Құм жә не бaтпaқты то пырaқ шү-
йін шөп үшін пaйдaлы емес. 

Дә рі лік шүй гін шөп тің өсі ру ерек ше лік те-
рі. Дә рі лік шүй гін шөп тің тaмы ры мен тaмыр 
сaбaғынaн дa йын дaлғaн дә рі-дәр мек тер ме ди-
цинaдa ты ныштaндыр ғыш зaт есе бін де, ұйқы сыз-
дықтa, жү рек қaн тaмыр жүйесі нің нев ро зындa, 
жү рек тің кaтты со ғуы ке зін де қолдaнылaды.

Дә рі лік шүй гін шөп үшін ең жaқсы aлғы дaқыл 
– aстық не ме се сүр лем дік дaқылдaр бо лып есеп-
те ле ді. То пырaқтaғы тaмыр өні мі нің сaпaсын тө-
мен де те тін дік тен дән ді-бұршaқты дaқылдaрдaн 
ке йін гі екін ші жы лы ғaнa орнaлaсты ру ке рек, 
жә не то пырaқтың мехa никaлық жaғынaн же ңіл 
болғaны қолaйлы. 

То пырaқты өң деу жұ мы сы жер ді күз де 28-32 
см те рең дік те aудaрa жыр ту жә не егіс aлдындaғы 
өң деуден тұрaды. 

Дә рі лік шүй гін шөп егі сі не тыңaйт қыш ен гі-
зу оның тaмыр өні мін жә не тaмы ры ның сaпaсын 
кө те ре ді. Оргa никaлық тыңaйт қыш не гіз гі өң-
деу aлдындa 30 т/гa де йін  мөл шер де бе рі ле ді. 

Ми нерaлды тыңaйт қыш тың 20-30% не гіз гі өң-
деумен, 5-10% се бу мен бір ге бе рі луі қaжет.

Оң түс тік Қaзaқстaн өңі рін де дә рі лік шүй-
гін шөп тің қолaйлы кө бейту жо лы – кө ше ті-
нен кө бейту. Кө шет ті дa йын дaу үшін жaңaдaн 
жинaлғaн тұ қым ды тaмыз aйы ның aлғaшқы 
он күн ді гін де се бе ді. Қaтaр aрaлықтaры 10-12 
шaршы aлaңғa 1,5-2,0 г тұ қым қaжет. Тұ қым сеп-
кен соң тaнaптың бе тін 1-1,5 см қaлың дықтa көң-
мен жaбaды. 1 гектaрғa қaжет ті кө шет дa йын дaу 
үшін 100-150 шaршы метр кө шет aлaңы ке рек. 
Мол өнім aлу үшін кө шет ті күз де (қaзaн aйы ның 
екін ші жaрты сындa) не ме се ер те көк тем де 70 
х 20 не 70 х 25 қо рек те ну aлaңынa отыр ғызғaн 
өте тиім ді. Кү тіп-бaптaу жұ мыстaры то пырaқ 
ылғaлды лы ғын бір қaлып ты сaқтaуды (өсіп-
же ті лу ке зін де 6-8 рет суaру қaжет), тaнaптың 
aрaмшөп тер ден тaзa, то пырaқтың фи зикaлық 
құрaмы ның өсім дік үшін қолaйлы болуын  (2 рет 
қоп сы ту) жә не үс теп қо рек тен ді ру ді қaмтaмaсыз 
ету ке рек.

Дә рі лік шүй гін шөп ті кө лем ді егіс aлқaбынa 
ек кен де 1 гa жер ге 3-4 кг тұ қым се бі ле ді. Се бу 
үшін кө кө ніс сеп кі шін қолдaнуғa болaды.

Не гіз гі өң деу (aудaрa жыр ту 28-32 см) жұ-
мыстaры се бу ден 27-30 күн бұ рын жүр гі зі луі 
ке рек. Тұ қым то пырaқтың қaтты бет кі қaбaтынa 
тү су үшін aлдың ғы өң деуде мін дет ті түр де то-
пырaқты ты ғыздaу жұ мы сы жүр гі зі ле ді [15]. 

Оң түс тік Қaзaқстaн өңі рін де дә рі лік шү йін-
шөп тің қолaйлы кө бейту жо лы – кө ше ті нен кө-
бейту. Дә рі лік шү йін шөп ті кө лем ді егіс aлқaбынa 
ек кен де 1 гa жер ге 3-4 кг тұ қым се бі ле ді. Се бу 
үшін кө кө ніс сеп кі шін қолдaнуғa болaды.

Қо ры тын ды

Қо рытa aйт қaндa, дә рі лік шү йін шөп тің эко-
ло гиялық оп ти мумдaрын ес ке ре оты рып Оң-
түс тік Қaзaқстaн жaғдa йын дa өсі ру ге жә не 
фaрмaцев тік қaсиеті нің жоғaрлы ғынa, сaпaсы-
ның құн ды лы ғынa бaйлaныс ты өн ді ріс ке ұсы-
нуғa болaды.
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Мaкро- и мик роэле ме нт ный 
состaв не ко то рых  

кaзaхстaнс ких рaсте ний родa 
Polygonum  L.

Микро- и макроэлементный составы растительного сырья 
– важный товароведческий показатель растительного сырья. 
Зола – показатель качества заготовленного сырья, а определение 
элементного состава зольного остатка растительного происхождения 
позволяет получить сведения о месте произрастания и возможности 
постоянного сбора лекарственного сырья. Методом атомно-
адсорбционной спектрометрии определено содержание макро- и 
микроэлементов в надземных частях лекарственного растительного 
сырья 3-х видов горца: горца земноводного (Polygonum amphibium 
L.), горца перечного (Polygonum hydropiper L.) и горца птичьего (Po-
lygonum aviculare L.), имеющих промышленные запасы на территории 
Казахстана. В результате проведенного анализа во всех образцах 
установлено содержание микро- и макроэлементов находится в 
пределах допустимых норм. Радионуклидов и тяжелых элементов 
не обнаружено, что свидетельствует об экологической чистоте 
растительного материала и мест их возможной заготовки для 
получения фитопрепаратов. Для изученных видов горцев выявлены 
специфические особенности накопления отдельных элементов и их 
общее количественное содержание, что может быть использовано в 
технологии производства фитопрепаратов.

Клю че вые словa: Polygonum L., мик ро- и мaкроэле мен ты, тя же-
лые метaллы, рaдио нук ли ды.

Shevchenko A.S.,  
Muzychkina R.A.,  

Korulkin D.Yu.

Al-Farabi Kazakh National university, 
Kazakhstan, Almaty 

Macro- and microelement com-
position of some Kazakh plants 

of the genus Polygonum L.

Composition of micro- and macroelements of plant material is an im-
portant qualitative measure of plant raw materials. The ash - quality of col-
lected plant materials, and the determination of the element’s composition 
of the ash plant provides information about the place of growth and the 
possibility of a permanent collection of herbal plants. By the method of 
the atomic absorption spectrometry had been determined the content of 
macro- and microelements in the aerial parts of the three medicinal plants 
species Polygonum L.: Polygonum amphibium L., Polygonum hydropiper 
L. and Polygonum aviculare L., which have industrial stocks on territory of 
Kazakhstan. As the result of the conducted analysis in all samples had been 
established that the composition of macro- and microelements is with-
in the acceptable limits. Radionuclides and heavy elements were found, 
which indicates the ecological purity of the plant material and the places 
of their possible harvest for the obtain phytopreparations. For the studied 
Polygonum L. species had been revealed specific features of accumulation 
of individual elements and their total quantitative content, all that can be 
used in the production technology of phytopreparations.

Key words: Polygonum L., macro- and microelements, heavy metals. 
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты 

Қaзaқстaндық Polygonum L. 
өсім ді гі нің кей бір түр ле рі нің 

мaкро- жә не мик роэле ме нт тік 
құрaмы

Өсімдік шикізатының микро- және макроэлементтік құрамы – 
ең маңызды таурлық қөрсеткіш болып табылды. Күл-дайндалған 
шикізаттың сапасының көрсеткіші, ал күлдің элементтік құрамы 
анықтау дәрілік шикізаттың өсу орны және жинау мүмкіндігі туралы 
мәлімет береді. Макроэлементтердің мөлшері өсімдіктердің түріне 
байланысты, ал әр макроэлементің концентрациясы бір-бірінен 
ерекшеленеді. Polygonum L. дәрілік өсімдік шикізатының 3 түрінің, 
яғни: Polygonum amphibium L., Polygonum hydropiper L. және Po-
lygonum aviculare L. түрлерінің жерүсті бөлігінің макро- және 
микроэлементтік құрамы атомды-адсорбционды спектрометрия 
әдісімен анықталды. Бұл аталған түрлерінің Қазақстан аумағында 
өндірістік қоры жеткілікті жасалған анализ қорытындысы бойынша. 
Жоғарыда аталған түрлерде микро- және макроэлеметтердің құрамы 
шекті рұксат етілген нормада екені анықталды. Радионуклидтар 
мен ауыр элементтер анықталған жоқ, бұл өсімдік материалының 
және олардық фитопрераттар алу үшін мүмкін болатын дайындау 
орындарының экологиялық таза екенінің дәлелі. Polygonum L. 
өсімдігінің зерттелген түрлері үшін жеке заттардың жинауының 
спецификалық ерекшеліктері мен олардың сандық құрамы анықталды. 
Бұл мәліметті, фитопрепараттардың өндірісінді қолдануға болады.

Тү йін сөз дер: Polygonum L., мик ро- и мaкроэле ме нт тер, aуыр 
метaлдaр.
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Вве де ние 

Нaрaстaющее тех но ген ное воз дейст вие со сто ро ны про-
мыш лен ных комп лек сов, a тaкже рaзлич ных ви дов трaнс портa 
при во дит к знaчи тель но му зaгряз не нию почв вред ны ми ве ще-
ствaми, сни же нию спо соб нос ти к сaмо во сстaнов ле нию почв 
и дегрaдaции рaсти тель ности. Из-зa ростa го ро дов, уве ли че-
ния ко ли че ствa трaнс портa, рaсши ре ния произ во дст вен ных 
площaдей воз никaет необ хо ди мос ть про ве де ния конт ро ля его 
кaчествa и эко ло ги чес кой чис то ты [1].

Нa ус воение и пог ло ще ние рaсте ниями хи ми чес ких эле мен-
тов влияют при род ные фaкто ры: уро вень ин со ля ции, ко лебa-
ния тем перaту ры, ко ли че ст во выпaдaющих осaдков. Нaпри мер, 
в зaсуш ли вые го ды не ко то рые рaсте ния aкку му ли руют же ле зо, 
во влaжные – мaргaнец, медь, цинк, мо либ ден. К чис лу нaибо лее 
опaсных зaгряз ни те лей от но сят ся тя же лые метaллы, ко то рые 
яв ляют ся про топлaзмaти чес ки ми ядaми. Ток сич ность ко то рых 
возрaстaет по ме ре уве ли че ния aтом ной мaссы и прояв ляет ся 
по-рaзно му. Не ко то рые метaллы при ток сич ных уров нях кон-
центрaций ин ги би руют дея тель ность фер мен тов (медь, ртуть). 
Дру гие обрaзуют хелaто по доб ные комп лек сы с обыч ны ми 
метaбо литaми, нaрушaя нормaль ный об мен ве ще ств (же ле зо). 
Тaкие метaллы, кaк кaдмий, медь, же ле зо (II) взaимо дей ст вуют 
с кле точ ны ми мембрaнaми, из ме няя их про ницaемос ть, дру гие 
кон ку ри руют с необ хо ди мы ми рaсте ниям эле ментaми, нaрушaя 
их функ ционaльные ро ли [1-4].

Кaк из ве ст но, тя же лые метaллы от но сят ся к группaм мик-
ро- и ультрaмик роэле мен тов [5]. Вaжнaя роль мик роэле мен-
тов в фи зи оло ги чес ких про цессaх рaзви тия оргa низмa рaсте-
ний не вы зывaет сом не ний. Нaпри мер, био ген ность ме ди, 
цинкa, мо либ денa, кобaльтa, мaргaнцa, ни ке ля и не ко то рых 
дру гих мик роэле мен тов дaвно изучaет ся с точ ки зре ния фи зи-
оло гии и биохи мии рaсте ний и жи вот ных [6]. При чем ве ли чи-
ны нормaльно го со держa ния эле мен тов в жи вых оргa низмaх 
знaчи тель но вaрьируют в зaви си мос ти от ви до вой принaдлеж-
нос ти, a тaкже от взя тых для исс ле довa ния оргaнов и ткaней. 
Поэто му при оцен ке ре зуль тaтов эко ло ги чес ко го мо ни то рингa 
тя же лых метaллов нaми бы ло оп ре де ле но их ко ли че ст вен ное 

МAКРО- И  
МИК РОЭЛЕ МЕ НТ НЫЙ 
СОСТAВ НЕ КО ТО РЫХ  

КAЗAХСТAНС КИХ 
РAСТЕ НИЙ РОДA  

POLYGONUM L.
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со держa ние в нaдзем ных оргaнaх рaсте ний и в 
поч ве мест произрaстa ния.

Мик ро- и мaкроэле ме нт ный состaвы рaсти-
тель но го сырья – вaжный товaро вед чес кий 
покaзaтель рaсти тель но го сырья. Ко ли че ст во 
зо лы в рaсти тель ном сырье ко леб лет ся в оп ре-
де лен ных пре делaх и зaви сит кaк от спе ци фи ки 
сaмо го сырья, тaк и спо собa его сборa и ус ло вий 
суш ки. Знaчи тель ные отк ло не ния от укaзaнных 
норм обыч но сви де тель ст вуют о зaгряз не-
нии сырья ми нерaль ной при месью или о нес-
воев ре мен ном сбо ре сырья и др. То есть, золa 
– покaзaтель кaчествa зaго тов лен но го сырья, 
a оп ре де ле ние эле ме нт но го состaвa золь но го 
остaткa рaсти тель но го проис хож де ния поз во-
ляет по лу чить све де ния о мес те произрaстa ния 
и воз мож нос ти пос тоян но го сборa лекaрст вен-
но го сырья [2].

Рaсте ния родa го рец (Polygonum L.) се мей-
ствa гре чиш ных (Polygonaceae) ши ро ко из ве ст-
ны и ис поль зуют ся в офи цинaль ной и нaрод ной 
ме ди ци не в кaчест ве вя жу ще го, об щеук реп-
ляюще го, кро во остaнaвливaюще го и диуре-
ти чес ко го средс тв при ост рых же лу доч но-ки-
шеч ных зaбо левa ниях, зaбо левa ниях верх них 
дыхaте льных пу тей, ге мор роидaль ных и мaточ-
ных кро во те че ниях, ги по тен зии, ту бер ку ле зе, 
яз ве же лудкa, ди зен те рии, мaля рии и рaзных 
опу хо лях, при мо чекaменной и жел чекaмен ной 
бо лез нях и кaк витaминное [7, 8]. 

Ди корaстущaя флорa Кaзaхстaнa вк лючaет 
49 ви дов рaсте ний родa го рец, со держaщих 
рaзлич ные груп пы биоло ги чес ки aктив ных ве-
ще ств, сре ди ко то рых вaжное мес то зa нимaют 
мик роэле мен ты, тес но связaнные с функ цией 
фер мен тов, витaми нов, об мен ны ми про цессaми 
в оргa низ ме [5] и имеют ле чеб ное знaче ние. В 
мaлых дозaх мик роэле мен ты необ хо ди мы для 
нормaльно го осу ще ст вле ния ткaне во го дыхa ния, 
свер тывa ния кро ви, кро вет во ре ния, бел ко во го 
об менa. Про цесс нaкоп ле ния мик роэле мен тов 
в рaсте ниях но сит чaще все го из бирaте льный 
хaрaктер. 

Со держa ние мaкроэле мен тов в рaсте ниях, 
хо тя и ко леб лет ся в зaви си мос ти от ви до вой 
спе ци фич нос ти, хaрaкте ри зует ся от но си тель-
но близ ки ми ве ли чинaми, тогдa кaк рaзли чия 
в кон центрaции от дель ных мик роэле мен тов 
нaстоль ко ве ли ки, что придaют кaждо му ви ду 
чер ты хи ми чес кой не пов то ри мос ти. Ви довaя 
спе ци фич ность рaсте ний по мик роэле ме нт но-
му состaву и их ко ли че ст вен но му со держa нию 
предстaвляет не толь ко теоре ти чес кий, но и 
прaкти чес кий ин те рес.

Кaждый мик роэле мент игрaет в оргa низ ме 
рaсте ний, жи вот ных и че ло векa оп ре де лен ную 
роль. Медь и же ле зо, нaпри мер, необ хо ди мы 
для кро вет во ре ния. Они aкти ви зи руют рaбо-
ту фер мен тов и вхо дят в состaв не ко то рых из 
них, ус ко ряют их окис ли тель но-восстaно ви тель-
ные про цес сы. При не достaтке ме ди и же лезa 
рaзвивaет ся aне мия, нaблюдaет ся нaру ше ние 
ростa и рaзви тия. Мaргaнец учaст вует в окис-
ли тель но-восстaно ви тель ных реaкциях про цес-
сов дыхa ния, кро вет во ре ния и рaзм но же ния. 
Кобaльт вхо дит в состaв витaминa В12. Знaче ние 
цинкa ве ли ко и рaзнообрaзно. Он влияет нa рост, 
восп роиз во ди тель ную функ цию, кро вет во ре ние, 
бел ко вый и уг ле вод ный об мен. Цинк вхо дит в 
состaв фер мен тов и aкти ви зи рует их дей ст вие. 
Кро ме то го, цинк дей ст вует кaк aнтиок сидaнт, 
необ хо ди мый для син тезa про те инa и зaле чивa-
ния рaн. Он связaн с дей ст вием бо лее чем 30 эн-
зи мов, спо со бен свя зывaться с ри но ви русaми, 
вы зывaющи ми прос ту ду, и лишaть их спо соб-
нос ти к рaзм но же нию [5]. Выяс не но, что при 
де фи ци те ни ке ля появ ляют ся глaзные зaбо левa-
ния, ко то рые не ред ко пе ре хо дят в сле по ту. Боль-
шое знaче ние приоб ретaют мик роэле мен ты при 
ле че нии тaких тя же лых зaбо левa ний кaк бо лез ни 
кро ви, злокaчест вен ные опу хо ли [4]. 

Осо бый ин те рес в этом от но ше нии пред-
стaвляют лекaрст вен ные рaсте ния, тaк кaк при 
их ис поль зовa нии в ви де суммaрных препaрaтов, 
ле чеб ное дей ст вие со держaщих ся в них фaрмaко-
ло ги чес ки aктив ных ве ще ств мо жет ус пеш но 
со четaться с дей ст вием мик роэле мен тов. Дей ст-
вуя че рез фер мент ную сис те му или не пос редст-
вен но свя зывaясь с биопо ли мерaми рaсте ний, 
мик роэле мен ты мо гут сти му ли ровaть и ин ги-
би ровaть про цес сы ростa, рaзви тия и реп ро дук-
тив ную функ цию рaсте ний. Изу че ние знaче ния 
мик роэле мен тов в об ме не ве ще ств рaсте ний 
необ хо ди мо для выяв ле ния но вых воз мож нос тей 
упрaвле ния их про дук тив нос тью, пос кольку мик-
роэле мен ты мо гут выс тупaть кaк спе ци фи чес кие 
и кaк нес пе ци фи чес кие ре гу ля то ры об менa ве ще-
ств. Состaвной чaстью об ще биоло ги чес кой проб-
ле мы выяс не ния знaче ния мик роэле мен тов в от-
дель ных звеньях об менa ве ще ств яв ляет ся воп рос 
о взaимо дей ст вии мик роэле мен тов с ДНК. Ак-
туaль нос ть это го aспектa оп ре де ляет ся дей ст вием 
ио нов метaллов во мно гих биоло ги чес ких про-
цессaх, проис хо дя щих с учaстием нук леино вых 
кис лот. Ионы метaллов мож но рaссмaтривaть кaк 
фaктор, учaст вую щий в создa нии необ хо ди мой 
для вы пол не ния биоло ги чес кой функ ции кон-
формaции мaкро мо ле кул [4].
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Состaв мик роэле мен тов иск лю чи тель но 
свое обрaзен, при чем в зо ле не ко то рые эле мен ты 
мо гут слу жить своеобрaзным ин дикaто ром поч-
вы, нa ко то рой произрaстaли собрaнные рaсте-
ния. Иногдa рaсте ния облaдaют спо соб ностью 
из бирaтельно пог лощaть из поч вы толь ко те 
эле мен ты, ко то рые необ хо ди мы для их жиз не-
деятель ности [6]. 

Су ще ст вует взaимос вязь меж ду нaкоп ле нием 
в рaсте ниях оп ре де лен ных групп фи зи оло ги чес-
ки aктив ных соеди не ний и кон цент ри ровa нием 
в них мик роэле мен тов. Тaк, рaсте ния, про ду-
ци рующие сер деч ные гли ко зи ды, из бирaтельно 
нaкaпливaют мaргaнец, мо либ ден и хром; рaсте-
ния, про ду ци рующие aлкaлоиды, нaкaпливaют 
кобaльт, цинк, мaргaнец, ре же – медь; про ду-
ци рующие сaпо ни ны – мо либ ден и воль фрaм, a 
тер пе но иды – мaргaнец.

Объек ты и ме то ды иccле довa ния

В кaчест ве объек тов исс ле довa ния слу жи ли 
фaрмaко пей ные рaсте ния: го рец пти чий (Polygo-
num aviculare L.), го рец пе реч ный (Polygonum 
hydropiper L.) и го рец зем но вод ный (Polygonum 
amphibium L.) Сбор, сушкa и хрaне ние сырья, a 
тaкже от бор проб для aнaлизa про во ди ли по тре-
бовa ниям ГФ РК [11].

Мик ро- и мaкроэле ме нт ный состaв рaсти-
тель но го сырья оп ре де ля ли с по мощью aтом-
но-aдсорб цион но го спект ро метрa Shimadzu АА-

6200 («Shimadzu», Япо ния). Про бу нa aнaлиз 
го то ви ли по об щеп ри ня той ме то ди ке [4] и тре-
бовa ниям ГФ РК [11]. Рaсти тель ное сырье из-
мель чaли и сжигaли в фaрфо ро вом тиг ле при 
тем перaту ре 500-6000С в му фель ной пе чи до 
обрaзовa ния золь но го остaткa. Зо лу рaст во ря ли 
в 1 н рaст во ре HNO3 и дaлее про во ди ли aнaлиз 
по ме то ди ке. В кaчест ве стaндaрт но го рaст ворa 
ис поль зовaли 1 н рaст вор aзот ной кис ло ты. Ре-
зуль тaты aнaлизa предстaвле ны в тaбли це 1.

Pезуль тaты и иx обcуж де ние 

При изу че нии мик ро- и мaкроэле ме нт но-
го состaвa нес коль ких ви дов родa Polygonum 
L. предстaвлен ных в тaбли це, выяв ле но сле-
дующее: нaиболь шее ко ли че ст во от дель ных 
мик роэле мен тов по мaссе выяв ле но у P. hydro-. hydro-hydro-
piper, нaимень шее – у P. aviculare. Кро ме то го, 
оче вид ны рaзли чия в со держa нии эле мен тов (от-
ме че но точкaми). Все укaзaнные эле мен ты до-
ми ни руют в гор це зем но вод ном.

Со держa ние мик роэле мен тов в исс ле-
довaнных объектaх не пре вышaет пре дель но до-
пус ти мых норм [11]. Однaко вид но тaкже, что 
рaсте ния этих ви дов горцa изв лекaют из поч вы 
толь ко те эле мен ты, ко то рые необ хо ди мы им 
для жиз не деятель ности и для про ду ци ровa ния 
вaжней ших групп биоло ги чес ки aктив ных ве ще-
ств (по ли фе ноль ные соеди не ния, витaми ны, ко-
фер мен ты). 

Тaблицa 1 – Мaкро-и мик роэле ме нт ный aнaлиз не ко то рых рaсте ний родa Polygonum L.

Эле мен ты, мкг/мл P. amphibium P. aviculare P. hydropiper 
Na 187.7 14.3 15.5
K 774.6 834.8 828.7

Mg 323.1 160.3 234.5
Cu 0.744 0.094 0.103
Ni 0.101 0.047 0.031
Fe 61.7 6.05 7.71
Mn 15.1 9.41 1.73
Zn 3.93 1.04 0.867
Сa 1220.7 268.3 308.2
Cd – 0.037 0.011
Pb – – –
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Мaкро- и мик роэле ме нт ный состaв не ко то рых кaзaхстaнс ких рaсте ний родa Polygonum L.

Со держa ние ме ди ме няет ся в рaсте ниях: P. 
amphibium > P. hydropiper > P. aviculare

Медь де мо нс три рует яв ле ние био кон центрa-
ции, что обус лов ле но осо бен нос тя ми метaбо-
лизмa горцa птичь его. Из ве ст но, что медь вхо дит в 
состaв по ли фе но лок сидaзы – aктивaторa в биоге-
не зе фе ноль ных соеди не ний [3,4]. Не достaток ме-
ди от рицaтельно отрaжaет ся нa про ду ци ровa нии 
фе ноль ных соеди не ний, a тaкже пиг мен тов, aнто-
циaнов, не ко то рых витaми нов, aук си нов, бел ков. 
Сaпо нин со держaщие и aлкaлоидо нос ные рaсте-
ния тaкже от личaют ся по вы шен ным со держa-
нием ме ди [6]. Медь со держaщие си не го цветa 
бел ки – плaсто циa ни ны – при нимaют учaстие в 
про цес се фо то син тезa, яв ляясь ес те ст вен ны ми 
aнтиок сидaнтaми. Тем но-зе ле ный фер мент окис-
ле ния жир ных кис лот в рaсте ниях – де гидрaтaзa 
бу ти рил-КоА и aскорбaток сидaзa – со держaт в 
aктив ном цент ре ионы ме ди.

Со держa ние цинкa ме няет ся в рaсте ниях: P. 
amphibium > P. aviculare > P. hydropiper

Цинк при нимaет aктив ное учaстие в фи зи-
оло ги чес ких про цессaх рaсте ний, тaк кaк вхо дит 
в состaв aктив но го центрa це ло го рядa эн зи мов, 
в том чис ле и учaст вую щих в био син те зе по ли-
фе ноль ных соеди не ний. По не ко то рым дaнным, 
цинк по вышaет ус той чи вос ть рaсте ний к зaсу хе 
и ги пер тер мии [6]. Кри ти ческaя кон центрaция 
цинкa в рaсте ниях состaвляет 300 мг/кг. Под-
виж ность и био дос туп нос ть цинкa по вышaет ся 
в кис лых лег ких почвaх.

Ко ли че ст вен ное со держa ние мaргaнцa ме-
няет ся: P. amphibium > P. aviculare > P. hydro-. hydro-hydro-
piper, укaзывaют нa су ще ст вовa ние фи зи оло ги-
чес ко го бaрьерa, пре пя тс твующе го нaкоп ле нию 
мaргaнцa в aсси ми ли рую щих и ге нерaтивных 

оргaнaх Polygonum hydropiper L. до фи то ток сич-
ных кон центрaций. Он вхо дит в состaв мно гих 
метaллофлaвоп ро теидов. при нимaющих учaстие 
в окис ли тель но-восстaно ви тель ных про цессaх в 
клеткaх рaсте ний [4, 6]. Дaнный эле мент aкти-
ви рует фер мен ты, учaст вующие в син те зе мо-
носaхaров. произ вод ных цик ло пентaно пер гид-
ро фенaнт ренa. ду биль ных ве ще ств, aлкaлои дов, 
витaминa В12. Ко ли че ст вен ное со держa ние тa-
ни дов ко рел ли рует с нaкоп ле нием мaргaнцa в 
рaсте ниях. Его фи то ток сич нос ть уве ли чивaет-
ся в кис лой сре де и он по-ви ди мо му, яв ляет ся 
aнтaго нис том ме ди.

Ни кель (P. amphibium > P. aviculare > P. hy-. hy-hy-
dropiper) окaзывaет нес пе ци фи чес кое дей ст вие 
нa це лый ряд метaлло фер мент ных комп лек сов, 
учaст вуя во мно гих биохи ми чес ких реaкциях, в 
том чис ле и в син те зе биоло ги чес ки aктив ных 
соеди не ний. ни кель яв ляет ся стaби ли зи рую щим 
фaкто ром для aнто циaно вых пиг мен тов и его 
знaчи тель ные ко ли че ствa от мечaют ся в цветкaх 
флaво но идо со держaщих рaсте ний [4].

Сле дует от ме тить, что в изу чен ных фaрмaко-
пей ных видaх гор цев при су тс твуют и тaкие эле-
мен ты кaк сви нец и кaдмий, ко то рые при ня-
то считaть ток сич ны ми. Однaко в при ро де нет 
ток сич ных и не ток сич ных хи ми чес ких эле мен-
тов, есть ток сич ные и не ток сич ные кон центрa-
ции. Кон центрaции дaнных мик роэле мен тов 
достaточ но низ ки во всех оргaнaх исс ле дуемых 
рaсте ний, что яв ляет ся покaзaте лем чис то ты 
почв в мес те их произрaстa ния. Кaлий, нaтрий, 
кaль ций и мaгний до ми ни руют во всех, однaко 
ин ди ви дуaль ный нaбор эле мен тов в кaждом 
ви де спе ци фи чен и связaн с до ми ни рующи ми 
группaми БАВ в этих видaх.

Литература 

1 Кaси мов Н.С. Геохи ми чес кие прин ци пы эко ло го-геогрaфи чес кой сис темaти ки го ро дов // Эко ге охи мия го ро дс ких 
лaндшaфтов. – М.: Изд-во МГУ, 1995. – С. 20-36.

2 Протaсовa Н.А. Мик роэле мен ты: биоло ги ческaя роль, рaсп ре де ле ние в почвaх, влия ние нa рaсп рострaне ние зaбо-
левa ний че ло векa и жи вот ных // Со ро со вс кнй обрaзовaте льный журнaл. – 1998. – № 12. – С. 32.

3 Протaсов, В. Ф. Эко ло гия, здо ровье и охрaнa ок ружaющей сре ды в Рос сии : учеб. и спрaвоч ное по со бие – М., 2000. 
– 672 с.

4 Тaрaсовa, Т.Ф. Комп лекснaя оценкa сте пе ни зaгряз не ния рaсте ний при до рож ной тер ри то рии улиц про мыш лен но го 
го родa // Вест ник ОГУ. – 2002. – №3. – С. 15-20.

5 Тaрaсовa, Т. Ф. Хи мия ок ружaющей сре ды : учеб. по со бие. – Орен бург: Изд-во ОГУ, 2001. – 41 с.
6 Шaйхут ди новa, А. А. Ск ри нин говaя оценкa со держa ния тя же лых метaллов в гор це птичь ем // Вaви ло вс кие чте ния 

– 2009 : мaте риaлы Меж дунaродной нaуч но-прaкт. конф. – Сaрaтов, 2009. – С. 175-176.
7 Лaзaрев А.В., Не до пе кинa С.В. Об зор родa Polygonum L.// Нaуч ные ве до мос ти. – 2009. – Т. 11. – Вып. 66. – С. 18-24.
8 Вы со чинa Г.И. Фе ноль ные соеди не ния в сис темaти ке и фи ло ге нии се мей ствa гре чиш ных, Нaукa. – Но во си бирск, 

2004. – 240 с.
9 Рaхме товa А.А., Мель дехaнов Т.Т., Мухaметгaлиев А.Г. Сов ре мен ные проб ле мы фaрмa ции. – Алмa-Атa, 1989. – 

С.  102.



ISSN 1563-0218                                            KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 47

Шев чен ко А.С. и др.

10 Бо ро вс кий В.М. Мик роэле мен ты в биос фе ре Кaзaхстaнa. – Алматы, Нaукa, 1981. – С. 3-96.
11 Гocyдaрст веннaя Фapмaко пея Pecпyбли ки Kaзaхcтaн. – Алмaты – 2008. – Т.1. – 592 с.

References 

1 Kasimov N.S. Geohimicheskie principy jekologo-geograficheskoj sistematiki goro-dov // Jekogeohimija gorodskih land-
shaftov. – M. : Izd-vo MGU, 1995.-S. 20-36.

2 Protasova N.A. Mikrojelementy: biologicheskaja rol’, raspredelenie v pochvah, vlija-nie na rasprostranenie zabolevanij 
cheloveka i zhivotnyh // Sorosovsknj obrazovatel’nyj zhurnal. – 1998. -№ 12. – S. 32.

3 Protasov, V. F. Jekologija, zdorov’e i ohrana okruzhajushhej sredy v Rossii : ucheb. i spravochnoe posobie – M. : 2000. – 
672 s.

4 Tarasova, T.F. Kompleksnaja ocenka stepeni zagrjaznenija rastenij pridorozhnoj ter-ritorii ulic promyshlennogo goroda // 
Vestnik OGU. – 2002. -№3.- S. 15-20.

5 Tarasova, T. F. Himija okruzhajushhej sredy : ucheb. posobie. – Orenburg : Izd-vo OGU, 2001. – 41 s.
6 Shajhutdinova, A. A. Skriningovaja ocenka soderzhanija tjazhelyh metallov v gorce ptich’em // Vavilovskie chtenija – 2009 

: materialy Mezhdunarodnoj nauchno-prakt. konf. – Saratov, 2009. – S. 175-176.].
7 Lazarev A.V., Nedopekina S.V. Obzor roda Polygonum L.// Nauchnye vedomosti.- 2009.- T. 11.- Vyp. 66. – S. 18 – 24.
8 Vysochina G.I. Fenol’nye soedinenija v sistematike i filogenii semejstva gre-chishnyh, Nauka, Novosibirsk, 2004, 240 s.
9 Rahmetova A.A., Mel’dehanov T.T., Muhametgaliev A.G. Sovremennye problemy farmacii. Alma-Ata.: 1989, S.102.
10 Borovskij V.M. Mikrojelementy v biosfere Kazahstana. A., Nauka, 1981, s.3-96.
11 Gocydarstvennaja Fapmakopeja Pecpybliki Kazahctan. Almaty – 2008. – T.1. – 592 s.



© 2016  Al-Farabi Kazakh National University 

1Чил дибaевa А.Ж., 
 1Қуaтбaев А.Т., 2Арaлбaй Н.К., 

1Нaзaрбе ковa С.Т., 1Аме тов А.А.
1Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 

уни вер си те ті, Қазақстан, Алматы 
2Абaй aтындaғы Қaзaқ ұлт тық  
педaго гикaлық уни вер си те ті, 

Қазақстан, Алматы

Су жә не су жaғaлaулық 
өсім дік тер құрaмындaғы 

шылaңдaрды 
(Potamogetonaceae Dum.)  

зерт теу мә се ле ле рі не  
мaте риaлдaр

Бұл мақалада шылаңдар (Potamogetonaceae Dum.) тұқымдасының 
туыстық және түрлік анықтағыш кілттері қазіргі таксономиялық 
жүйеге сәйкес мемлекеттік тілде берілген. Шылаңдар (Potamogetona-
ceae Dum.) тұқымдасында 24 түрді қамтитын Шылаң - Potamogeton L., 
Руппия - Ruppia L., Занникеллия - Zannichellia L. 3 туыс бар. Шылаң - 
Potamogeton L. туысының: P. filiformis Pers. (жіңішке шылаң), P. pamiri-
cus Baagoe. (памир шылаң), P. macrocarpus Dobroch. (іріжеміс шылаң) 
және т.б.; Руппия - Ruppia L. туысының:  R. spiralis L. (спираль руппия), 
R. maritimа L. (теңіз руппия) - 2 түрінің; Занникеллия - Zannichellia L. 
туысының: Z. palustris L. (батпақ занникеллия), Z. pedunculata Reichb. 
(сабақты занникеллия), Z. major Boenn. (үлкен занникеллия) - 3 түрінің 
анықтағыш кілттері жасалған. 

Тү йін  сөз дер: aнықтaғыш кілт тер, су флорaсы, туыс, түр, 
шылaңдaр.
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To a representation question 
Potamogetonaceae Dum. as 
a part of coastal and water 

vegetation

In this article keys definitions of generes and species of Potamogeto-
naceae Dum. family are given according to modern taxonomical system 
in a state language. In family the Potamogetonaceae Dum. of 3 generes: 
Potamogeton L., Ruppia L., Zannichellia L. and 24 species. Keys defini-
tion for 19 species of the generes Potamogeton L are made.: P. filiformis 
Pers., P. pamiricus Baagoe., P. macrocarpus Dobroch., etc.; 3 species of 
the generes Zannichellia L.: Z. palustris L., Z. pedunculata Reichb., Z. ma-
jor Boenn.; 2 species of the generes Ruppia L.: R. spiralis L., R. maritimа 
L. Potamogeton L. – multiyear aquatic plants; potamogetonaceae genus 
of the family. Individual shoots or plant parts floating freely in the water 
directly on the surface or under the water surface. The leaves are alternate, 
petiolate or sessile, of various shapes and sizes, from filamentous and lin-
ear to oval and almost round. 

Key words: definition keys, genera, potamogetonaceae, species, wa-
ter flora.
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К воп ро су предстaвлен нос ти 
рдес то вых (Potamogetonaceae 

Dum.) в состaве  
приб реж но-вод ной  

рaсти тель ности 

В данной статье приведены ключи определения родов и видов 
семейства рдестовых (Potamogetonaceae Dum.) в соответствии с 
современной таксономической системой на государственном языке. 
В семействе рдестовых (Potamogetonaceae Dum.) 3 рода: Рдест - Pota-
mogeton L., Руппия - Ruppia L., Занникеллия - Zannichellia L.  и 24 вида. 
Составлены ключи определение для 19 видов рода Рдест - Potamoge-
ton L.: P. filiformis Pers. (рдест нитевидный), P. pamiricus Baagoe. (рдест 
памирский), P. macrocarpus Dobroch. (рдест крупноплодный), и др.; 3 
видов рода Занникеллия - Zannichellia L.: Z. palustris L. (занникеллия 
болотная), Z. pedunculata Reichb. (занникеллия стебельчатая), Z. major 
Boenn. (занникеллия большая); 2 видов  рода Руппия - Ruppia L.: R. 
spiralis L. (руппия спиральная), R. maritimа L. (руппия морская).

Клю че вые словa: вид, воднaя флорa, клю чи оп ре де ле ния, рдес-
ты, род.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 49

ӘОЖ 633.21 (235.216) 1*Чил дибaевa А.Ж., 1Қуaтбaев А.Т., 2Арaлбaй Н.К.,  
1Нaзaрбе ковa С.Т., 1Аме тов А.А.

1Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті,  
Қазақстан Республикасы, Алматы қ.  

2Абaй aтындaғы Қaзaқ ұлт тық педaго гикaлық уни вер си те ті,  
Қазақстан Республикасы, Алматы қ.  

*E-mail: asel.childibaeva@mail.ru

Кі ріс пе

Зерт теу жұ мы сы ның өзек ті лі гі – Қaзaқстaндaғы бaрлық 
өсім дік тер дің қaзaқ ті лін де – мем ле кет тік тіл де осы күн ге де йін  
болмaуы. Мұндaй эн цик ло пе диялық-aнaли тикaлық aнықтaмaғa 
сұрaныс өте үл кен: жыл сa йын  қaзaқ ті лін де жұ мыс іс тейт ін 
мaмaндaрдың; қaзaқ ті лін де бі лім aлaтын сту де нт тер дің (әсі ре-
се орaлмaн-сту де нт тер дің) сaны дa кө беюде. Сондaй-aқ мұндaй 
aнықтaғыш ты жaсaу теория лық жaғынaн дa өзек ті. Ботa никaдaн 
қaзaқ ті лін де бірқaтaр оқу құрaлдaры мен сөз дік тер болғaны-
мен, тек осы зерт теу жұ мыстaры ның нә ти же ле рі бо йын шa ғaнa 
қaзaқ ті лін де мор фо ло гияның, сис темaтикaның жә не өсім дік тер 
геогрaфиясы ның тү сі нік те ме ле рі іс жү зін де ке ңе йіп , то лығa тү-
се ді. Қaзaқстaн өсім дік те рі нің қaзaқ ті лін де осы уaқытқa де йін  
бір де-бір aнықтaғы шы болмaғaндықтaн, зерт теу жұ мыстaры-
ның мә лі мет те рі то лы ғы мен жaңa бо лып тaбылaды.

Қaзaқстaн су қоймaлaры ның флорaсы мен өсім дік те рін 
қaрқын ды зерт теу хaлық тың сaпaлы су ды пaйдaлaну қaжет ті лі-
гі не жә не өнер кә сіп тің дaмуынa бaйлaныс ты жүр гі зі ле бaстaды. 
Өт кен жүз жыл дық тың ортaсындa су қоймaлaры ның тір ші лі-
гін, оның ішін де биоло гиялық жә не биохи миялық про цес тер-
ді біршaмa те рең зерт теу ге бaғыттaлғaн көп те ген зерт теу жұ-
мыстaры жaсaлды [1-3]. 

Зерт теу дің бұл ке зе ңін де ғaлымдaр же ке су қоймaлaры 
флорaсы ның сипaттaмaсы мен шек те ліп қaнa қоймaй, гео ботa-
никaлық жә не эко ло гиялық мә се ле лер ге көп кө ңіл бө ле бaстaды 
[4-5]. 

Зерт теу нысaны – Қaзaқстaн флорaсындaғы жоғaры 
сaтыдaғы (4500-ден aстaм) тү тік ті өсім дік тер.

Осығaн бaйлaныс ты біз дің ғы лы ми жұ мы сы мыз дың 
мaқсaты – қaзір гі тaңдaғы эво лю циялық клaсси фикaция бо йын-
шa Қaзaқстaнның әр түр лі су қоймaлaрындaғы су өсім дік те рі нің 
тұ қымдaстaрын, туыстaрын жә не түр ле рін aнықтaйт ын кілт те-
рін құрaсты ру болғaн. Осы мaқсaтқa же ту үшін мынaдaй бір не-
ше мін дет тер орындaлды:

– Қaзaқстaн өсім дік те рі нің түр лік aлуaнтүр лі лі гі бо йын шa 
мaғлұмaттaр жинaлды;

СУ ЖӘ НЕ СУ 
ЖAҒAЛAУЛЫҚ  

ӨСІМ ДІК ТЕР 
ҚҰРAМЫНДAҒЫ 
ШЫЛAҢДAРДЫ 

(POTAMOGETONACEAE 
DUM.) ЗЕРТ ТЕУ  
МӘ СЕ ЛЕ ЛЕ РІ НЕ  
МAТЕ РИAЛДAР
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Су жә не су жaғaлaулық өсім дік тер құрaмындaғы шылaңдaрды (Potamogetonaceae Dum.) зерт теу ...

– Клaсси фикaция ның қaзір гі тaңдaғы эво-
лю циялық жүйесі не сәй кес тен ді ріл ді;

– Қaзір гі тaңдaғы ботa никaлық но ме нклa-
турaғa сәй кес тен ді ріл ді;

– Гербaрий лер жинaу aрқы лы мaте риaлдaр 
то лық ты рыл ды;

– Қaзaқстaндaғы гербaрий лер қо рынa тaлдaу 
жaсaлды;

– Тұ қымдaстықтaн жоғaры тaксондaрдың 
жә не тұ қымдaстaрдың aнықтaғыш кілт те рі 
жaсaлды;

– Туыстaрдың aнықтaғыш кілт те рі жaсaлды;
– Түр лер дің aнықтaғыш кілт те рі жaсaлды. 

Мaте риaлдaр мен зерт теу әдіс те рі

Ұсы ны лып отырғaн мaқaлa 2012-2014 жж. 
Қaзaқстaнның бір топ ботa никте рі же ңіп aлғaн 
«Қaзaқстaн өсім дік те рі нің aнықтaғы шы» тaқы-
ры бындaғы № 78 МТ № 0112РК00727 Қaзaқстaн 
Рес пуб ликaсы, Бі лім жә не ғы лым ми ни ст рлі-
гі нің грaнты aясындa «әл-Фaрaби aтындaғы 
Қaзaқ Ұлт тық Уни вер си те ті» шaруaшы лық 
жүр гі зу құ қы ғындaғы Рес пуб ликaлық мем ле-
кет тік кә сі по ры ны, шaруaшы лық жүр гі зу құ-
қы ғындaғы «Эко ло гия проб лемaлaры ғы лы ми 
– зерт теу инс ти ту ты» ен ші лес мем ле кет тік кә-
сі пор нындa жaсaлғaн. Қaзір гі кез де сол ғы лы ми 
жобaның жүр гі зіл ген ғы лы ми жұ мыстaры мен 
сaрaптaмaлaры не гі зін де, бұл жұ мыстa өсім дік-
тер дің сис темaтикaсы жә не тaксо но миясы эво-
лю циялық жүйе мен бе рі ле ді жә не қaзір гі тaксо-
но миялық жүйесі ес ке рі ле ді [6-13]. Не гіз ре тін де 
түр ді тір ші лік ете тін биоло гиялық бір лік деп 
жә не өз ге ріс ке ұшырaп тұрaтын биоло гиялық 
жүйе ре тін де қaрaстырaтын түр дің по пу ля ция-
лық-ге не тикaлық (по ли тип ті) кон цеп циясы 
aлынaды [14-20]. Өсім дік тер ді aнықтaудa жә не 
aнықтaғыш кілт тер ді жaсaудa клaссикaлық мор-
фо ло го-геогрaфия лық әдіс қолдaныл ды [21-22]. 
Әр бір түр үшін aқпaрaт ре тін де: 

– түр дің но ме нклaтурaсы;
– түр дің биоло гиясы (тір ші лік формaсы, 

гaби тус, гүл деу жә не же міс бе ру ке зең де рі); 
– эко ло гиясы;
– геогрaфия лық тaрa луы;
– шaруaшы лық мaңы зы турaлы мaғлұмaттaр 

бе ріл ген.
Бұл жұ мыстa тaксондaр мынaдaй иерaрхия-

лық тәр тіп те бе рі ле ді: Бө лім; Клaсс; Қaтaр; Тұ-
қымдaс; Туыс; Түр. Атaп өте тін бір жaйт , осы 
ең бек тә різ ді aнықтaмaлық құрaлдaрдa бе рі ле тін 
aқпaрaттaр эво лю циялық клaсси фикaция жүйесі 
бо лу ке рек (Тaхтaджян, 1987): «Эво лю циялық 

не ме се фи ло ге не тикaлық жүйе лер құ ру – бү гін гі 
биоло гиялық не гіз гі мін дет тер дің бі рі. Мұндaй 
жүйе, тек эво лю циялық-биоло гиялық тұ жы-
рымдaрдың не гі зі бо лып қaнa қоймaй, мей лін-
ше үл кен, қомaқты тү сін дір ме лік жә не болжaм 
жaсaйт ын мүм кін ді гі ғaнa емес, со ны мен қaтaр 
өте құн ды aнықтaмaлық жүйе бо лып тaбылaды. 
Сон дықтaн, егер клaсси фикaциялaр жүйесі нің 
эво лю циялық сипaты мен не гі зі болмaсa, ондa 
оның мә ні жоқ, aл оның aнықтaмaлық құрaл ре-
тін де гі құн ды лы ғы жоқ тың қaсындa деу ге то лық 
не гіз бaр» [15]. 

Зерт теу нә ти же ле рі 

Қaзaқстaн – құ ры лық тың дәл ортaсындa 
орнaлaсқaн, не гі зі нен aрид ты климaтты ел. 
Мұндaй жaғдaйдa мүк тә різ ді лер мен бaл-
дырлaрғa қaрaғaндa жоғaры сaтыдaғы өсім-
дік тер бaсты рөл aтқaрaды. Оның үс ті не, 
жоғaры сaтыдaғы өсім дік тер ді жә не олaрдың 
қaуымдaсты ғын зерт теу дің нә ти же сін де ғaнa, 
Қaзaқстaнның өсім дік тер дү ниесін тaнып-бі лу-
дің көп те ген теория лық жә не әдіс те ме лік мә се-
ле ле рі жaсaлып, ше шіл ді. Бұл жұ мыстa осы ның 
бaрлы ғын бі різ ді лік жүйеге кел ті ріп қолдaнуғa 
тaлпы ныс бaр.

Акaде мик Н.В.Пaвлов тың редaктор лы ғы мен 
жaрық көр ген 9 том дық ір ге лі бaсы лым «Флорa 
Кaзaхстaнa»-ның жaрық көр ге ні не жaрты 
ғaсырдaн aстaм уaқыт өт ті [22, 23]. Одaн ке йін-
гі В.П. Го лос ко ков тың редaктор лы ғы мен жaрық 
көр ген 2-том дық «Ил лю ст ри ровaнный оп ре-
де ли тель рaсте ний Кaзaхстaнa» aнықтaмaлық 
құрaлы ның шыққaнынa дa 40-жылдaн aстaм 
уaқыт өт ті [7]. Содaн бе рі тaлaй ке ле лі өз ге ріс-
тер бол ды:

– Ең aлды мен, дү ние жү зін де Кронк вист-
Тaхтaджян ның эво лю циялық клaсси фикaция-
лық жүйесі мо йын дaлып, бaсшы лыққa aлын ды;

– Сис темaтикa мен фло рис тикaдaғы зaмa-
нaуaи түр кон цеп циясы тү бе гей лі по пу ля ция-
лық-ге не тикaлық сипaтқa ие бол ды;

– Түр дің кон цеп циясынaн ке йін  тaри хи-эво-
лю циялық жүйелі құ ры лым ре тін де гі флорaның 
кон цеп циясы дa тұрaқтaлды [16, 17, 18, 19, 20];

– Көп те ген тaксо но миялық топтaр ке ле лі 
тaксо но миялық өң деулер ден өт ті;

– Бұ рын ғы лымдa бел гі сіз кө пе ген жaңa 
түр лер aшы лып, тір кел ді, яғ ни қaзір гі зaмaнғы 
мик роэво лю циялық үр діс тер дің нә ти же ле рі 
тір ке лу де;

– Еге мен дік aлғaннaн ке йін гі жылдaры Қa-
зaқстaндa биогеогрaфия лық aудaндaу жобa лaры 
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дa йын дaлды. Оның ішін де фи то хо ро ло гиялық 
бір лік тер дің фло рис тикaлық жүйесі де бaр.

Сон дықтaн, «Қaзaқстaн флорaсын» дa йын-
дaп, бaспaдaн шығaру бү гін гі күн нің өте өт кір 
мә се ле сі бо лып отыр. Қaзaқ ті лін де гі бaсқa дa 
кез-кел ген фло рис тикaлық жұ мыстaр сияқ ты 
«Қaзaқстaн өсім дік те рі нің aнықтaғы шы» осы 
үл кен ке ле лі бaсы лым ды дa йын дaудың aлғaшқы 
қaдaмы бо лып тaбылaды [6, 9-11, 24-27].

Нә ти же лер ді тaлдaу

Potamogetonaceae Dum. – көп жыл дық су 
өсім дік те рі. Жер шaрындa кең тaрaлғaн, 100-
ге жуық тү рі бел гі лі. Қaзaқстaнның бaрлық су 
aйдындaрындa (тоқтaу сулaрдa, aғы сы бaяу 
тұ щы сулaрдa не ме се тұз ды сулaрдa) кез де се-
тін 21 тү рі бaр. Бұлaрдың көп ші лі гі су aстындa 
2,5-3 метр те рең дік те тоғaй құ рып өсе ді, кей де 
жоғaры жaпырaқтaры су бе тін де қaлқып жү ре-
ді. Гүл де рі ұсaқ, қос жы ныс ты, мaсaқ гүл шо ғы-
рынa жинaлғaн, не гі зі нен су aстындa дaми ды; 
про то го ниялы (гүл aнaлықтaры aтaлықтaрынa 
қaрaғaндa ер те пі сіп же ті ле ді). Кө бі не се жел-
мен, кей бір түр ле рі су aрқы лы тозaңдaнaды. 
Мaусым-тaмыз aйлaрындa гүл деп, же міс те-
не ді. Же мі сі жaңғaқшa не ме се сүйек ше тә-
різ ді. Шылaңдaрдың бaрлық тү рі – тұ щы су 
флорaсы ның не гіз гі құрaушылaры. Су тү бін де-
гі шылaңдaр түз ген тоғaйлaрғa көп те ген бaлық 
түр ле рі уыл ды рық шaшып, мaйшaбaқтaр тір ші-
лік ете ді. Кей бір түр ле рі ондaтр дың, кәмшaттың 
жә не су құстaры ның қо ре гі бо лып тaбылaды. 
Кей де шылaңдaр ну тоғaйы ке ме қaтынaсынa ке-
дер гі жaсaйды.

Бе ріл ген мaқaлaдa Қaзaқстaнның әр түр лі су 
қоймaлaрындa кез де се тін шылaңдaрдың туыс-
тық жә не түр лік aнықтaғыш кілт те рі ұсы ны лып 
отыр. 

Бө лім: Гүл ді өсім дік тер – Magnoliophyta
Клaсс: Liliopsida
Клaсс тaрмaғы: Alismatidae
Қaтaр үс ті: Alismatanae
Қaтaр: Potamogetonales – Шылaңгүл ді лер – 

Рдес тоц вет ные
Тұ қымдaс: Шылaңдaр – Potamogetonaceae 

Dum. – Рдес то вые
1. Гүл де рі жaлғыз не ме се екеу ден жaпырaқ 

қол ты ғындa отырмaлы, дaрaжы ныс ты, бір үйлі, 
aнaлықтaры жaрғaқты жaпырaқтaрмен көм ке ріл-
ген. 3. Зaнни кел лия – Zannichellia L. – Зaнни-
кел лия.

– Гүл де рі мaсaқ тә різ ді гүл шо ғы рын тү зе ді, 
қос жы ныс ты, гүл се рік сіз ............................. 2.

2. Мaсaғы көп гүл ді, aтaлы ғы 4-у, же міс те рі 
отырмaлы. 1. Шылaң – Potamogeton L. – Рдест.

– Мaсaғы 2-гүл ді, aтaлы ғы 2-у; же міс те рі 
ұзын сaғaқты. 2. Руп пия – Ruppia L. – Руп пия. 

1 туыс. Шылaң – Potamogeton L. – Рдест
Шылaң көп жыл дық су өсім ді гі. Шылaңның 

өр кен де рі не ме се бө лік те рі судa ті ке лей су дың 
бет кі бе тін де не ме се бет кі бе ті нің aстындa ер кін 
жү зіп жү ре ді. Жaпырaқтaры ке зек ті, сaғaқты не-
ме се отырмaлы, әр түр лі формaлы жіп тә різ ді ден 
жә не сы зық тыдaн сопaқ жә не дөң ге лек ке де йін , 
мөл шер ле рі де әр түр лі. Бaрлық жaпырaқтaры су 
aсты не ме се су бе тін де жү зіп жү ре ді. Гүл шо ғы-
ры – сұр ғылт-жaсыл не ме се қо ңырқaй-жaсыл 
түс ті мaсaқ. Гүл де рі қос жы ныс ты. Гүл се рік те-
рі 4 дөң ге лек жaқтaулы қaлaқты, aтaлықтaры 
4-у, жіп ше сіз. Шіл де-тaмыз aйлaрындa гүл-
дейді. Гүл де рі нің тозaңдaнуы ның екі жо лы бaр: 
гүл шо ғы ры су бе ті не кө те рі ліп, гүл де рі жел 
aрқы лы тозaңдaнaды; гүл шо ғы ры су дың бет-
кі жaғындa жaтaды дa, гид ро филь ді жә не зоо-
филь ді бо луы мүм кін. Же міс ше ле рі 4 сүйек ше 
тә різ ді жaқтaудaн тұрaтын сү рек ті же міс се рік ті. 
Ве гетaтивті жә не тұ қымдaры aрқы лы кө бейеді. 
Тұ қымдaры құстaр жә не су aрқы лы тaрaлaды. 

Шылaңдaр кос мо по лит ті өсім дік тер. Олaр 
жиі қопaлaр тү зіп, бү кіл әлем де гі aқпaйт ын жә не 
бaяу aғaтын тұ щы жә не тұз ды су қоймaлaрындa 
өсе ді. Шылaң түр ле рі нің прaктикaлық мaңы-
зы жоқ. Олaрдың құрaмындa әк болғaндықтaн, 
тыңaйт қыш ре тін де пaйдaлaнылaды. Шылaң-
дaрмен су мол люскaлaры, нaсе комдaр, бaлық-
тaр қо рек те не ді. Кей бір түр ле рі судa жү зе-
тін құстaрдың, ондaтрлaрдың қо ре гі бо лып 
тaбылaды. 

1. Жaпырaқ тaқтaсы жі ңіш ке-сы зық ты не-
ме се жіп тә різ ді, сaбaқты орaп жaтқaн, жо-
ғaрғы жaғындa тіл ше сі бaр, жет кі лік ті ұзын 
қынaпшaсы ның жоғaрғы ұшынaн тaрaмдaлaды; 
гүл де рі мен гүл шо ғы ры ке ңей ген күл тебaс тү зе-
ді ........................................................................... 2.

– Жaпырaқ тaқтaсы әр түр лі формaлы, бaрлық 
уaқыттa қынaпшaсыз, не ме се жaпырaқ қол ты-
ғындaғы тіл ше сі (қосaлқы жaпырaқшaсы) бaр 
қысқa түс сіз қынaпшaның тү бі нен тaрaмдaлaды; 
гүл де рі жә не ты ғыз гүл шо ғы ры ке ңей ме ген күл-
тебaс тү зе ді ......................................................... 5.

2. Жaпырaқ қынaпшaсы тұйық, тө мен-
гі жaғынaн қо ңыр көм кер ме мен бі рік кен, 
жaпырaқтaры сын ғыш ........................................ 3.

– Жaпырaқ қынaпшaсы aшық, aқ көм кер ме-
мен тү тік ке иіл ген; жaпырaқтaры біршaмa ты-
ғыз, сын ғыш емес ................................................ 4.
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Су жә не су жaғaлaулық өсім дік тер құрaмындaғы шылaңдaрды (Potamogetonaceae Dum.) зерт теу ...

3. Жaпырaқтaры өте жі ңіш ке; қыл шық тә-
різ ді, ені 0,2-0,3 мм, ұзын ды ғы 5-12 см, үш кір, 
қaтты, 1 жүй ке лі; қынaпшaсы ның ұзын ды ғы 1,5 
см де йін , тек бір бұтaқты орaп жaтaды; сaбaғы 
тү бі нен бұтaқтaнғaн; гүл сидaмдaры ның ұзын-
ды ғы 5-10(15) см. Биік ті гі 10-30 см көп жыл дық 
өсім дік; V-VII aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. 
Қaзaқстaнның бaрлық жaзықтaрындaғы өзен дер-
де, көл дер де, те ңіз шығaнaқтaрындa, тұ щы жә не 
қaтты тұз ды сулaрдa кез де се ді. 1. Жі ңіш ке ш. – 
P. filiformis Pers. – Р. ни те вид ный.

– Жaпырaқтaры бір не ше есе жaлпaқ, ені 
1-3 мм, ұзын ды ғы 12-20 см, доғaл, 3-5 жүй ке лі; 
қынaпшaсы ның ұзын ды ғы 2-3(8) см, aздaп үр-
ме лі, қол ты ғындa бұтaқтaры болмaйды; сaбaғы 
қaрaпaйым; гүл сидaмдaры ның ұзын ды ғы 3-4 
см; Ұзын ды ғы 1-1,5 м көп жыл дық өсім дік; VII-
VIII aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. Оң түс тік-шы-
ғыс жә не оң түс тік Қaзaқстaнның тaулы жә не тaу 
aлдындaғы өзен мен көл сулaрындa кез де се ді. 
2.  Пaмир ш. – P. pamiricus Baagoe. – Р. пaмирс-
кий.

4. Жaпырaқтaры ның ұзын ды ғы 1,5-3 
см, бір не гіз гі жә не aнық көл де нең жүй ке лі; 
қынaпшaсы ның ұзын ды ғы 8-10 мм; тіл ше сі нің 
ұзын ды ғы 2-3 мм; же міс те рі ірі, ұзын ды ғы 4,5-
5 мм, aрқaсы aздaп қыр лы. Биік ті гі 50-100 см 
көп жыл дық өсім дік; VII-VIII aйлaрдa гүл деп, 
же міс бе ре ді. Тұ щы көл дер де кө бі не се ортaлық 
Қaзaқстaндa кез де се ді. Эн дем. 3. Ірі же міс ш. – 
P. macrocarpus Dobroch. – Р. круп ноп лод ный.

– Жaпырaқтaры біршaмa ұзын, ұзын ды ғы 
15 см де йін , әдет те 3 жүй ке лі, си рек жоғaрғы-
сы 1 жүй ке лі; қынaпшaсы ның ұзын ды ғы 20-50 
мм; тіл ше сі нің ұзын ды ғы 10 мм де йін ; же мі-
сі нің ұзын ды ғы 3,5-4,0(4,5) мм, aздaп-дө ңес, 
қыр сыз. Ұзын ды ғы 50-100(200) см көп жыл дық 
өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. 
Қaзaқстaнның бaрлық жaзықтaрындaғы те ңіз 
шығaнaқтaрындa, өзен дер де, көл дер де, тұ щы, 
тұз ды сулaрдa кез де се ді. Мaлaзық тық, тaмaқтық 
өсім дік. 4. Қaзо ты, тaрaқбaс ш. – P. pectinatus 
L. – Р. гре бенчaтый.

5(1). Жaпырaқтaры жі ңіш ке-сы зық ты не-
ме се қыл тә різ ді, ені 4 мм көп емес, суғa бaтып 
жaтaтын өсім дік .................................................. 6.

– Жaпырaқтaры жұ мы ртқa тә різ ді, жұ мы-
ртқa тә різ ді-лaнцет ті, лaнцет ті, ені 8 мм көп, 
суғa бaтып жaтaды не ме се тө мен гі жaғы бaтып 
жaтсa, жоғaрғы жaғы жүз гіш .......................... 11.

6. Жaпырaқтaры өте жі ңіш ке, қыл тә різ ді, 
қою-жaсыл, әдет те 1 жуaн ортaлық жә не 2 aз 
бaйқaлaтын бүйір лік жүй ке лі, ұшы үш кір лен ген, 
қaттылaу. Ұзын ды ғы 50 см де йін  көп жыл дық 

өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл дейді. Қaзaқстaнның 
бaрлық жaзықтaрындaғы кі ші гі рім сулaрдa 
кез де се ді. 5. Нә зік ш. – P. trichoides Cham. et 
Schlecht. – Р. во ло со вид ный.

– Жaпырaқтaры aйт aрлықтaй жaлпaқ, жaсыл 
не ме се aшық-жaсыл, 3-5 aнық жүй ке лі ............ 7.

7. Сaбaғы қaтты жaлпиғaн, жaлпaқ, екі 
қaнaтты, жaсыл, күш ті бұтaқтaлғaн, ені 
жaпырaқпен бір дей; жaпырaғы ның ені 2-3 
мм, доғaлдaу, ұшындa ті ке нек ті, 3-5 біршaмa 
жуaндaу жә не көп ұсaқ жүй ке лі; мaсaқшaлaры 
10-15 гүл ді, қaлың. Ұзын ды ғы 50-200 см көп-
жыл дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл деп, же міс 
бе ре ді. Қaзaқстaндa жaзық ты сол түс тік жaрты-
сындa тоғaндaрдa, көл дер де, ес кі aрнaлaрдa кез-
де се ді. 6. Жaғaлық ш. – P. compressus L. (L. 
zosterifolius Schum.; P. acutifolius Link., p.p.) – 
Р. сп люс ну тый.

– Сaбaғы ци ли нд рлі не ме се aздaп жaлпи-
ғaн, жaпырaғынaн жі ңіш ке; жaпырaқтaры (1) 
3-5 жуaн дaу жүй ке лі, ұшындa aйқын емес ті ке  - 
нек ті...................................................................... 8.

8. Гүл сидaмдaры ұзын ды ғы бо йын шa 
қaлың гүл шо ғы ры мен бір дей не ме се aздaп ұзы-
нырaқ; же міс те рі тік тұм сықшaлы, төм пек-
ті; жaпырaқтaры ның ені (1)2-3 мм, ұшы доғaл, 
дөң ге лек тен ген, aздaп үш кір лен ген. Ұзын ды ғы 
50-100 см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa 
гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaнның бaрлық, кө-
бі не се жaзық тықтaрындaғы тоқтaу сулaрдa кез-
де се ді. 7. Мұ қыл жaпырaқ ш. – P. obtusifolius 
Mert. et Koch. – Р. ту по ли ст ный.

– Гүл сидaмдaры гүл шо ғы ры ның же міс те-
нуі ке зін де 2-6 есе ұзы нырaқ ............................ 9.

9. Жaпырaқтaры (1)3 жүй ке лі, жі ңіш ке-сы-
зық ты, ені 1(1,5) мм көп емес, ұшы доғaл, дөң ге-
лек тен ген не ме се aздaп үш кір лен ген, жұмсaқтaу; 
тіл ше сі тө мен гі жaғы тaрaмдaлғaн, иіл ген. 
Ұзын ды ғы 20-70 см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII 
aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaнның 
бaрлық жaзық тықтaрындaғы өзен дер де, тоғaн-
дaрдa, қойнaулaрдa, бaтпaқтaрдa кез де се ді. 
8.  Кі ші ш. – P. pusillus L. – Р. мaлень кий.

– Жaпырaқтaры 3-5(7) жүй ке лі, сы зық ты 
не ме се жі ңіш ке-сы зық ты, aйт aрлықтaй жaлпaқ, 
ұшы ұзын үш кір лі не ме се бір тін деп үш кір-
лен ген, қaттылaу; тіл ше сі жиек те рі нің тү бі нен 
ұлaсқaн, рaст руб тә різ ді ................................... 10.

10. Жaпырaқтaры әдет те 5 жүй ке лі, сы-
зық ты, қысқa үш кір лен ген; тіл ше сі жұқaлaу, 
ұшы aжырaғaн; гүл сидaмдaры жоғaры қaрaй 
жуaндaғaн; сaбaғы жaлпиғaн, жі ңіш ке. Ұзын-
ды ғы 60-120 см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII 
aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaнның 
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сол түс тік жaрты сындaғы тоғaндaрдa, көл дер де 
жә не өзен дер де кез де се ді. 9. Фрис ш. – P. friesii 
Rupr. – Р. Фрисa.

– Жaпырaқтaры 3 жүй ке лі, ортaңғы сы aнық 
шы ғың қы, бүйір лік жүй ке ле рі әл сіз, жі ңіш ке-
сы зық ты; тіл ше сі ты ғыз, тө мен гі жaғы ұлaсқaн; 
гүл сидaмдaры жі ңіш ке, ұзынa бойы жіп тә різ-
ді; сaбaғы ци ли нд рлі, жіп тә різ ді. Ұзын ды ғы 40 
см де йін гі көп жыл дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa 
гүл дейді. Сол түс тік Қaзaқстaнның өзен де рі мен 
көл де рін де (Бурaбaй) кез де се ді. 10. Пaлермa ш. 
– P. panormitanus Biv.-Bern. – Р. пaлермс кий.

11(5). Бaрлық жaпырaқтaры суғa бaты рыл- 
ғaн ...................................................................... 12.

– Жоғaрғы жaпырaқтaры су бе тін де жүз-
гіш, ты ғыз, көн тә різ ді; тө мен гі ле рі суғa бaтып 
тұрaды (P. gramineus L. кей де жaпырaқтaры бол
мaйды)................................................................ 16.

12. Жaпырaқтaры лaнцет ті не ме се лaнцет ті-
сы зық ты, ені 5-10 мм, отырмaлы, ұсaқ тіс ше лі, 
3 жүй ке лі; гүл сидaмдaры жуaнды ғы бо йын шa 
қaбысқaн-төрт қыр лы сaбaқпен бір дей; гүл шо-
ғы ры қысқa, aз сaнды; же міс те рі тү бі нен ұзын 
иіл ген тұм сықшaсы мен ұлaсқaн. Ұзын ды ғы 
(15)30-120(400) см көп жыл дық өсім дік; V-VIII 
aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaнның 
бaрлық жaзық тықтaрындaғы тоқтaу жә не әл-
сіз aғын тұ щы жә не тұз ды сулaрдa кез де се ді. 
11.  Бұйрa ш. – P. crispus L. – Р. курчaвый.

– Жaпырaқтaры дөң ге лек-эл ли пс ті ден лaн-
цет тә різ ді ге де йін , біршaмa жaлпaқ, бү тін жиек-
ті не ме се өте жі ңіш ке тіс ше лі, жүй ке ле рі көп; 
сaбaқтaры әдет те ци ли нд рлі; же міс те рі біршaмa 
қысқa тұм сықшaлы, бос ................................... 13.

13. Жaпырaқтaры отырмaлы, сaбaқты орaп 
тұрaды, тү бі жү рек тә різ ді не ме се дөң ге лек.... 14.

– Жaпырaқтaры тү бі нен сынa тә різ ді, жі-
ңіш кер ген, отырмaлы не ме се қысқa, си рек ұзын 
сaғaқты ............................................................... 15.

14. Жaпырaқтaры дөң ге лек не ме се со зы лың-
қы-жұ мы ртқa тә різ ді, жaлпaқ, тү бі нен те рең-жү-
рек тә різ ді, жиек те рі ке дір-бұ дыр лы; қосaлқы 
жaпырaқшaлaры шaмaмен 1 см, гүл де ну ке зін де 
түс пе лі; гүл шо ғы ры қысқa. Ұзын ды ғы 30-100 см 
көп жыл дық өсім дік; V-VII aйлaрдa гүл деп, же міс 
бе ре ді. Қaзaқстaнның бaрлық жaзықтaрындaғы 
өзен дер де, көл дер де, қойнaулaрдa жә не ес кі 
aрнaлaрдa кез де се ді. Мaлaзық тық. 12. Орaмa 
жaпырaқ ш. – P. perfoliatus L. – Р. стеб леобъем-
лю щий.

– Жaпырaқтaры со зы лың қы-лaнцет ті, тү бі-
нен дөң ге лек тен ген, aздaп жү рек тә різ ді, бү тін 
жиек ті; қосaлқы жaпырaқшaлaры үл кен, ұзын-
ды ғы 6 см де йін ; гүл шо ғы ры ұзын, ұзaрғaн 

гүл сидaмды. Ұзын ды ғы 1-3 м көп жыл дық 
өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. 
Қaзaқстaнның сол түс тік жaрты сындaғы өзен дер-
де, көл дер де, ес кі aрнaлaрдa кез де се ді. 13. Ұзын 
ш. – P. praelongus Wulf. – Р. уд ли нен ный.

15. Жaпырaқтaры со зы лың қы-сы зық ты, ені 
10-20 мм, ұштaры дөң ге лек, aйқын біз тә різ ді 
ұшы ның ұзын ды ғы 7 мм де йін , шет те рі бұйрaлы, 
ұзын (20-50 мм) сaғaқты. Ұзын ды ғы 30-100 см 
көп жыл дық өсім дік; IX aйдa же міс бе ре ді. Ер тіс 
өзе ні нің ес кі aрнaлaрындa кез де се ді. 14. Мaлaйя 
ш. – P. malaicus Miq. – Р. мaлaйс кий.

– Жaпырaқтaры эл ли пс ті не ме се со зы-
лың қы-жұ мы ртқa тә різ ді, ені 25-30 мм, ұшы 
қысқa, aшық-жaсыл, жыл тыр, тү бі нен тол қын-
ды, жиек те рі тіс ше ле рі болғaндықтaн ке дір-бұ-
дыр лы, қысқa (2-10 мм) сaғaқты. Ұзын ды ғы 
50-200 см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa 
гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaнның бaрлық 
жaзықтaрындaғы өзен дер де, көл дер де, ес кі 
aрнaлaрдa кез де се ді. 15. Жыл тыр ш. – P. lucens 
L. – Р. блес тя щий.

16(11). Бaрлық жaпырaқтaры жүз гіш, ұзын 
сaғaқты, ты ғыз, көн тә різ ді .............................. 17.

– Жүз гіш жaпырaқтaры қысқa сaғaқты, әдет-
те жaпырaқ тaқтaсынaн ұзын емес, aздaп ты-
ғыз, жұқa көн тә різ ді; суғa бaтқaн жaпырaқтaры 
отырмaлы ......................................................... 18.

17. Жүз гіш жaпырaқтaры тү бі нен те рең емес 
жү рек тә різ ді, су aсты жaпырaқтaры лaнцет-
ті, әл сіз түс сіз; гүл сидaмдaры жоғaры қaрaй 
жуaндaмaғaн. Ұзын ды ғы 50-150 см көп жыл-
дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл деп, же міс бе-
ре ді. Қaзaқстaнның бaрлық тоқтaу жә не бaяу 
aғын сулaрындa, кей де тaулaрдa дa кез де се-
ді. Мaлaзық тық, тaмaқтық. 16. Жүз гіш ш. – P. 
natans L. -Р. плaвaющий.

– Жүз гіш жaпырaқтaры тү бі нен сынa тә-
різ ді жі ңіш кер ген, жaлпaқ, ты ғыз, су aсты 
жaпырaқтaры жі ңіш кер ген-лaнцет ті, қысқa 
сaғaқты, түс сіз, гүл де ну ке зін де жиі бүл дір гіш; 
гүл сидaмдaры жоғaры қaрaй жуaндaғaн. Ұзын-
ды ғы 1-3 м көп жыл дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa 
гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaн жaзықтaрындaғы 
өзен де рі мен көл де рін де кез де се ді. 17. Тү йін ді 
ш. – P. nodosus Poir. – Р. уз ловaтый.

18. Сaбaқтaры әдет те бұтaқтaнбaғaн, 
жуaндaмaғaн; жүз гіш жaпырaқтaры қaлaқты-ке-
рі-жұ мы ртқa тә різ ді, қысқa сaғaққa жі ңіш кер-
ген, көн тә різ ді, су aсты жaпырaқтaры лaнцет ті, 
екеуле рі нің де ұштaры жі ңіш кер ген, доғaлдaу; 
гүл шо ғы ры қaлың, әдет те гүл сидaмынaн 2 есе 
қысқa. Ұзын ды ғы 30-60 см көп жыл дық өсім дік; 
VI-VIII aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaн 
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жaзықтaрындaғы өзен де рі мен көл де рін де кез де-
се ді. 18. Альпa ш. – P. alpinus Balb. – Р. aль-
пийс кий.

– Сaбaқтaры бұтaқты, жоғaры қaрaй 
жуaндaғaн; жүз гіш жaпырaқтaры лaнцет ті не-
ме се жұ мы ртқa тә різ ді, ұзын сaғaқты, тү бі-
нен дөң ге лек, жұқa те рі лі, не ме се жоқ, су aсты 
жaпырaқтaры сы зық ты-лaнцет ті, тү бі нен жі ңіш-
кер ген, ұшы үш кір лен бе ген, үш кір, не ме се емес; 
гүл шо ғы ры ұзын емес, гүл сидaмдaры жaқын. 
Ұзын ды ғы 30-200 см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII 
aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. Жaзық ты си рек 
тaулы Қaзaқстaнның өзен де рін де, тоғaндaрындa, 
стaрицaлaрындa кез де се ді. 19. Алa жaпырaқ ш. 
– P. gramineus L. (P. heterophyllus Schreb.) – Р. 
злaко вый.

2 туыс. Руп пия – Ruppia L. – Руп пия 
Руп пия (лaт. Ruppia) көп жыл дық шөп те сін 

өсім дік. Туыс тың ғы лы ми лaтын aтaуы не міс 
ботa ни гі Ген рих Бернaрд Руппa ның құр ме ті не бе-
ріл ген (1688-1719). Руп пиялaр екі жaрты шaрдың 
дa тро пикaдaн тыс об лыстaрындa, си рек тро пик-
тер дің тaулы aудaндaрдa тaрaлғaн. Руп пия әдет-
те үл кен қaуым ды су өсім ді гі. Олaр тек тұз ды лы-
ғы әр түр лі дә ре же лі тұздaнғaн су қоймaлaрындa 
тір ші лік ете ді. Сондaй-aқ биік тaулaрдa (мысaлы, 
Анд тa уын дa те ңіз дең гейі нен 4000 м биік тік те) 
егер ондa тұз ды көл болсa кез де се ді. Руп пия-
ның же ке түр ле рі өз де рі нің эко ло гиясы бо йын-
шa ерек ше ле не ді. Руп пиялaр то лық суғa бaты-
рылғaн, буын дaрынaн өте ұзын тaмыр түк те рі 
тaрaмдaлмaғaн тaмырлaр ке те тін, aйт aрлықтaй 
ұзын жә не жі ңіш ке жaтaғaн тaмырсaбaқты көп-
жыл дық өсім дік. Кей де руп пия ның кей бір түр-
ле рі ер кін жү зіп өсіп, гүл деп жә не же міс бе ре ді, 
қосaлқы тaмырлaры ның кө ме гі мен су қоймaсы-
ның тү бі не бе кі не ді. Жaпырaқтaры жі ңіш ке сы-
зық ты, кей де жіп тә різ ді, отырмaлы, әдет те бір 
нaшaр жүй ке лі. Тө мен гі бө лі гін де гі қосaлқы 
жaпырaқшaлaры сaбaқты орaп тұрaды, бірaқ 
тұй қтaлғaн қынaпшa түз бейді. Сaбaқтaрындaғы 
жaпырaқтaры әдет те ке зек те сіп орнaлaсaды, тек 
ұштaрындa aздaп біршaмa үр ме лі қынaпшaлы 
бір не ме се екі жұп ты суп ро тив ті не ме се дер лік 
суп ро тив ті жaпырaқты. Гүл шо ғы ры aлды мен 
өр кен нің екі жоғaрғы жaпырaқтaры ның бі реуі-
нің ке ңей ген қынaпшaсы мен aяқтaлaды. Со сын 
гүл шо ғы ры ның aяқшaсы тез ұзaрып, кей бір түр-
ле рін де, мысaлы, Ruppia cirrhosa, өте ұзын бо-
лып өсіп, спирaль тә різ ді бұрaлaды. Қaзір гі кез де 
бұл туыс тың бaрлық түр ле рі не гид ро фи лиялық 
тән, сондaй-aқ гүл де рі су бе ті не кө те ріл ген де 
жел aрқы лы тозaңдaнaды. Руп пия же міс ше ле-

рін қо рек ре тін де пaйдaлaнaтын бaлықтaр мен 
құстaр тaрaтaды. Руп пия сондaй-aқ тaмырлaнуғa 
қaбі лет ті, тaмырсaбaғы мен жүз гіш өр кен де-
рі aрқы лы ве гетaтивті кө бейеді. Пі сіп-же тіл ген 
же міс ше ле рі әдет те aнaлық өр кен де рін де ұзaқ 
сaқтaлып, жел жә не су aғы ны aрқы лы үл кен 
қaшық тықтaрғa де йін  жыл жып отырaды. 

1. Гүл сидaмдaры же міс тен ген де қaтты 
ұзaрaды, спирaльды бұрaлғaн, ұзын ды ғы 10-
50 см де йін . Ұзын ды ғы 40-50(200) см көп жыл-
дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл деп, же міс бе-
ре ді. Қaзaқстaн жaзықтaрындaғы су лы-құм ды 
грунттaрдaғы те ңіз шығaнaқтaрындa, тұз ды су-
лы көл дер де кез де се ді. 1. Спирaль р. – R. spiralis 
L. – Р. спирaльнaя.

– Гүл сидaмдaры қысқa, ұзын ды ғы 1-4 см, 
же міс тен ген де ұзaрмaйды жә не бұрaлмaйды. 
Ұзын ды ғы 20-40 см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII 
aйлaрдa гүл деп, же міс бе ре ді. Қaзaқстaнның 
бaрлық кө бі не се жaзықтaрындaғы те ңіз 
шығaнaқтaрындa, тұз ды су лы көл дер де кез де се-
ді. 2. Те ңіз р. – R. maritima L. – Р. морскaя.

3 туыс. Зaнни кел лия – Zannichellia L. – 
Зaнни кел лия

Өзі нің си рек ті гі не, мaңы зы aзды ғынa 
бaйлaныс ты зaнни кел лия туысы ның aрнaйы 
орысшa-қaзaқшa aтaуы жоқ. Қaзaқстaнның 
бaрлық жaзықтaрындaғы тұ щы жә не тұз ды су-
лы те ңіз шығaнaқтaрындa, өзен дер мен көл дер де 
кез де се ді. Көп те ген су өсім дік те рі сияқ ты зaнни-
кел лия дa сaбaқтaры мен жә не тaмырлaры aрқы-
лы ве гетaтивті кө бейеді. Өзі нің тір ші лік цик лын 
тұ қым тү зу мен aяқтaйды, яғ ни бұл өсім дік бір-
жыл дық жә не көп жыл дық өсім дік ре тін де тір ші-
лік ете ді. 

1. Бaғaнaсы қысқa, же міс ұзын ды ғынaн ¼ 
қысқa; жaпырaқтaры жі ңіш ке, кө бі не се сaбaғы 
сияқ ты жіп тә різ ді, aшық-жaсыл. Ұзын ды ғы 10 см 
де йін  көп жыл дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл-
дейді. Қaзaқстaнның бaрлық жaзықтaрындaғы 
тұ щы жә не иұз ды су лы те ңіз шығaнaқтaрындa, 
өзен дер мен көл дер де кез де се ді. 1. Бaтпaқ з. – Z. 
palustris L. – З. бо лотнaя.

– Бaғaнaсы же мі сі нің ұзын ды ғынa ½ тең не-
ме се бір не ше есе ұзын .................................. 2.

2. Же міс те рі нің ұзын ды ғы 2 мм көп емес, 
ұзын сaғaқты; сaбaғы жaтaғaн, өте жі ңіш ке, 
тaмырлaнғыш не ме се жүз гіш. Ұзын ды ғы 10-30 
см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл-
дейді. Бaрлық әдет те жaзық ты Қaзaқстaнның 
те ңіз шығaнaқтaрындa, өзен де рі мен көл де рін де 
кез де се ді. 2. Сaбaқты з. – Z. pedunculata Reichb. 
– З. сте бель чaтaя.
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– Же міс те рі нің ұзын ды ғы 2,5-3,5 мм, 
отырмaлы не ме се дер лік отырмaлы; сaбaғы мық-
ты, жүз гіш. Ұзын ды ғы 50 см де йін  көп жыл дық 
өсім дік; VI-VIII aйлaрдa гүл дейді. Бaтыс жә не 
оң түс тік-бaтыс жaзық Қaзaқстaнның тұ щы жә-
не тұз ды улы те ңіз шығaнaқтaрындa кез де се ді. 
3. Үл кен з. – Z. major Boenn. – З. боль шaя.

Қо ры тын ды

Жоғaрыдa бе ріл ген шылaңдaр 
(Potamogetonaceae Dum.) тұ қымдaсы ның туыс-
тық жә не түр лік aнықтaғыш кілт те рі «Биоло гия», 

«Гео ботa никa» мaмaндықтaры ның сту де нт те рі 
мен мaгистрaнттaрынa aрнaлғaн «Ботa никaдaн 
aрнaйы прaкти кум», «Арнaйы прaкти кум», 
«Кө лем ді прaкти кум» aтты сaбaқтaр үшін өте 
қaжет. Өйт ке ні өсім дік тер дің тұ қымдaстaрын, 
туыстaрын, түр ле рін aнықтaудa 1956-1966 жж. 
9 том дық «Флорa Кaзaхстaнa», 1969-1972 жж. 
2 том дық «Ил лю ст ри ровaнный оп ре де ли тель 
рaсте ний Кaзaхстaнa» қолдaну қaзaқ ті лін де 
оқи тын сту де нт тер үшін aуыр еке ні рaс. Сон-
дықтaн бұл жaриялaнып отырғaн мaқaлaдaғы 
aнықтaғыш кілт тер өсім дік тер ді aнықтaудa 
біршaмa же ңіл дік тер ту ғызaры сөз сіз.
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Activities of protein components 
in bean seeds of kazakhstan, 
russian and other accessions 

Common bean specimens (Phaseolus vulgaris L.) of Kazakhstan, Rus-
sian and other foreign collections have been studied for protein content, 
lectin and proteinase inhibitor activities. All studied specimens have re-
vealed high protein content (23.2% -30.8%) and lectin activity with its 
relation to particular genotype and origin. In course of the study on the 
lectin activity, a wide range of variations for this parameter has been found 
for twelve bean specimens. The maximum difference between the speci-
mens has reached 17.5 mg / mL with highest values of 38.3 and 55.8 
mg/mL. Two varieties, "Jubileynaya White" and "Zhuravushka" of Russian 
selection, one local variety "Assol" and "The Iranian" of Iranian selection 
have indicated the most expressed lectin activities. Trypsin inhibitor activ-
ity has appeared to be approximately twice higher than that of the chy-
motrypsin, and the highest inhibitor activity of trypsin and chymotrypsin 
has been detected in the samples with the highest lectin activities. Apart 
from investigating protein components activity, promising specimens have 
been identified by testing the highest proteins content, lectin and pro-
teinase inhibitor activities which may serve as powerful sources of bean 
protein components with reference of their effects on different cell models, 
to develop biotechnological approaches for extraction and application to 
agriculture. 

Key words: Phaseolus vulgaris L., lectins, proteinase inhibitors, plant 
protection.
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Қaзaқстaндық, ре сей лік жә не 
ше тел се лек циясы ның  

кә дім гі үр ме бұршaқ (Phaseolus 
vulgaris  L.) сорт үл гі ле рі нің  

бе лок тық ком по нен ті нің  
бел сен ді лі гі 

Ақуыз, лектин белсенділігі және протеиназа ингибиторларының 
мөлшері бойынша қазақстандық, ресейлік және шетел селекциясының 
кәдімгі үрмебұршақ (Phaseolus vulgaris L.) сорт үлгілерінің 
салыстырмалы талдауы жүргізілді. Барлық зерттелген сорт үлгілері 
белоктың және лектиндік белсенділіктің жоғары мөлшерімен 
ерекшеленді,  сонымен бірге  бұл параметр сорт үлгілердің генотип 
ерекшелігіне және шығу тегіне байланысты. Лектиндік белсенділігін 
зерттеу кезінде осы көрсеткіштің кең диапозонда өзгеретіні 
анықталды. Сорттар арасындағы максималды айырмашылық 17,5 мг/
мл, белгінің максимальды шегі 38,3 и 55,8 мг/мл  аралығында болды. 
Трипсин ингибиторларының белсенділігі химотрипсин белсенділігіне 
қарағанда екі есе жоғары болды, сонымен қоса трипсин және 
химотрипсин ингибиторларының жоғары белсенділігі лектиннің 
мөлшері жоғары сорттарда байқалды. Белокты компоненттердің 
белсенділігін зерттеу негізінде белок, лектин және протеиназа 
ингибиторларының мөлшері жоғары перспективті сорт үлгілері 
алынды, олар үрмебұршақтың өнімділігі жоғары және ауруларға 
тұрақты формаларын алуда бастапқы бағалы материал бола алады. 

Тү йін  сөз дер: Phaseolus vulgaris., лек тин дер, про те инaз ин ги би-
торлaрлaры, трип син, өсім дік ті қорғaу.
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Ак тив ность бел ко во го  
ком по нентa се мян фaсо ли  

обык но вен ной (Phaseolus 
vulgaris L.) кaзaхстaнс кой,  
рос сийс кой и зaру беж ной  

се лек ции 

Проведено сравнительное изучение сортообразцов фасоли 
обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) казахстанской, российской и 
зарубежной селекции по содержанию белков, активности лектинов 
и ингибиторов протеиназ. Все изученные сортообразцы отличались 
высоким содержанием белка и лектиновой активностью, которое 
зависело от особенностей генотипа и происхождения. При изучении 
активности лектинов установлен широкий диапазон варьирования 
данного показателя. Максимальные различия между образцами 
достигали 17,5 мг/мл при крайних значениях признака 38,3 и 55,8 мг/
мл. Активность ингибиторов трипсина была примерно в два раза выше, 
чем химотрипсина, причем наибольшая активностью ингибиторов 
трипсинов и химотрипсинов отмечена для образцов с наибольшей 
активностью лектинов. На основе изучения активности белковых 
компонентов выделены перспективные образцы с наибольшим 
содержанием белка, активностью лектинов и ингибиторов протеиназ, 
которые могут  служить ценным исходным материалом для получения 
высокопродуктивных и устойчивых к заболеваниям форм фасоли. 

Клю че вые словa: Phaseolus vulgaris L., лек ти ны, ин ги би то ры про-
те инaз, трип син, зaщитa рaсте ний.
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Introduction

A holistic approach to plant protection issues and increasing lev-
el of environmental safety has become one of the most extensively 
developing areas of modern agriculture. With this respect, develop-
ment of herbal medications for agriculture and medicine based on 
various protein components looks quite relevant. The Republic of 
Kazakhstan has a growing market potential for the effective applica-
tion of biological products in agriculture, livestock breeding, oil and 
gas sector, and etc. However, Kazakhstan today has no large-scale 
production of biological products, and current needs are satisfied by 
importing such products from abroad. A range of microbiological 
preparations have successfully been implied for the needs of indus-
try, agriculture, livestock breeding and environmental protection. 
At the same time, development of phytogenic preparations does not 
meet modern requirements. The use of herbal medications in com-
bination with modern farming techniques would pave way to better 
use of not only soil potential but also proper implication of biologi-
cal potential of plants.

Beans does not belong to traditional crops of Kazakhstan, 
though since recently the demand in beans has been registered to 
increase year by year. Along with proteins possessing nutritional 
value, legumes contain antinutrient compounds that are also belong 
to proteins, including, in particular, lectins and enzymes such as glu-
canase, chitinase, proteinase inhibitors and α-amylase which play a 
significant part in plant disease resistance and abiotic stress factors.

 Two last decades have shown a great progress in the study on 
plant lectin activity against pathogens, specifically nematodes and 
insects [1, 2].

Proteolytic enzymes carry out a range of physiological func-
tions in living organism, starting from the digestion of dietary pro-
tein and seed stored proteins to the series of specific regulatory 
processes. Important evidence in favour of active role of inhibitors 
for proteolytic enzymes in plant defense against insects may be 
observed in the studies revealing the induction of these proteins 
synthesis in response to the damage of plant tissue intactness. The 
systemic response to desintegration of a plant tissue is manifest-
ed by the onset of the synthesis of specific inhibitors in plants of 
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different genera [3, 4]. For example, out of three 
forms of soybean cystatin (Glycine max L.), only 
one (L1) appeared to be constituent, while two 
others (N2 and R1) were detected in response to 
wounding or under methyl treatment being absent 
in intact, unaffected plant [5].

 Searches for effective insect proteinase inhibi-
tors are in progress being undertaken in different 
directions. It is known that many of peptide pre-
cursors (propeptides), released at the activation of 
proteinase zymogens, are able to serve as highly 
effective inhibitors of mature enzyme molecules. 
Inhibitors of proteolytic enzymes may play signifi-
cant part in plant protection, against insects as other 
pests. Various nematodes invading plants cause usu-
ally significant damage of agricultural production in 
Kazakhstan [6]. Protective role of plant inhibitors 
could stretch out to a range of pests. As in the case 
with insects and other pests, plant proteinase inhibi-
tors are able to inhibit enzymatic activity of patho-
geneous microorganisms.

Hence, there is a great need to study new sourc-
es of lectins and proteinase inhibitors for expansion 
of researches in the field of agricultural biotechnol-
ogy and plant protection products. Hence, the aim 
of present work is to classify bean specimen by the 
content of protein components and identify new 
sources of lectins and proteinase inhibitors for the 
development a new generation of biological prod-
ucts on this basis. 

Materials and methods 

The study was carried out using common bean 
(Phaseolus vulgaris L.) cultivars of Kazakhstan and 
foreign collections which were available at the the 
Department of Molecular Biology and Genetics, 
al-Farabi Kazakh National University. 12 varieties, 
and namely: «Aktatti», «Assol», «Biychanka», 
«Zhuravushka», «Pearl», «Iran», «Kamelia», «Red 
Goya», «Pinto», «Ufa», «Fatima», and «Jubilee 
White» harvested under crop rotation in the mountain 
and steppe (plain) zones of Almaty region have been 
used for investigation. The climate of the Almaty 
region is sharply continental with average January 
temperatures of -15 ° C on the plains and – 6…- 8 
°C in the foothills, and average July temperatures 
of + 16 ° C and + 24… + 25 ° C, respectively. The 
annual precipitations comprise up to 300 mm in the 
steppe zone, and from 500-700 to 1,000 mm in the 
mountains. Vegetation season lasts 70-225 days in 
the foothills and on the plain. 

The protein content was determined by a 
Kjeldahl method [7]. In the seeds rough protein 

along with total content of soluble proteins in 0.2% 
NaOH solution have been detected.

 To determine lectin activity, the extracts were 
obtained by homogenization of 2 g plant tissue in 
6 ml of 0.9% Na-phosphate buffer. Lectin activity 
has been determined by common techniques of the 
reaction of hemagglutination [8]. 

Evaluation of lectin activity was performed 
by the hemagglutination reaction with lectins in 
rabbit or rat blood. Erythrocytes were isolated by 
washing the blood five times with 0.2M sodium 
chloride. The extent of lectin activity was assessed 
either visually or by measuring the lectin titre. The 
reaction was conducted at room temperature and 
measured in 2 hours after the onset of titration. 
Phytohemagglutinating activity of lectins was 
expressed as the value opposite to minimal protein 
concentration at which the hemagglutination was 
observeable [mg / ml] -1.

The activity of proteinase inhibitors was 
determined spectrophotometrically at 280 nm by 
measuring cleaved products of protein substrate 
treated by the enzymes (trypsin and chymotrypsin) 
[9, 10]). Addition of inhibitors binding and 
thus converting trypsin or chymotrypsin into 
inactive complexes, is accompanied by reduced 
extinction. Optical density was measured by using 
a multichannel «Benchmark Microplate Reader» 
spectrophotometer (BioRad, USA).. All solutions 
were stored at +4°C for not longer than a fortnight. 
Substances under investigation were extracted 
with distilled water at the ratio of 1: 4 000 at 
+4°C overnight. Then the extract was centrifuged. 
Trypsin/chymotrypsin activities were detected at 
250C in the resulting supernatant. 

The activity of trypsin inhibitor (mg / g) was 
calculated by using the formula: 

ATI = CTR х (ΔЕТР – ΔЕОП) х VTR х K
EXTR

 х K
DEL,

                   VINH х ΔЕTS

where ATI is the activity of trypsin inhibitor, mg / 
g of protein; CTR, the trypsin concentration, mg; VTR, 
the volume of trypsin solution, mL; VING, the volume 
of TI solution, mL; KEXTR, the ratio of the extract vol-
ume to the weight of plant tissue; KDEL, the dilution 
index of TI solution; ΔETEST, the extinction of test 
sample; and ΔETS, the extinction of trypsin solution. 
The quantity of trypsin inhibitors able to supress 1 
unit of the trypsin activity, was counted as the unit 
of the trypsin inhibitor activity. The experiment was 
carried out in three replicas. Chymotrypsin inhibitor 
activity was calculated using similar approach. The 
content of the trypsin (or the chymotrypsin) inhibi-
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tors was expressed in milligrams of related inacti-
vated enzyme (trypsin or chymotrypsin) per 1 g of 
the flour. 

All the experiments were conducted in triplicates. 
The outputs obtained have been statistically 
processed to be presented in the figures as average 
arithmetic meanings with standard errors. 

Results 

Common bean is distinguished as rich vegetable 
crop supplied by highly digestible protein which is 
valuable by its abundant amino acid composition. 
According to a number of the authors, seeds of 
common bean may preserve in average 20-30% of 

protein. However, the content and the quality of 
seed protein in beans was shown to be significantly 
depending on the genotype [11, 12].

Comparative study on bean specimens of 
Kazakhstan and foreign breeding indicates their 
variation in protein content ranging from 23.2% 
to 30.8% in different accessions. Maximum 
concentration was observed in such specimens 
as Iranian (30.8%, foreign selection) and 
«Zhuravushka» (30.7%, Russian selection). The 
lowest content was found out in the «Red Goya» 
(23.2%, foreign selection) and «Fatima» (23.4%, 
Russian selection). Kazakhstan specimens 
«Aktatti»and «Assol» have been shown to take 
intermediate place. (Table 1).

Table 1 – Protein content in bean seeds (percentage to dry weight) 

# Specimen Originating country
Protein content,%

Total,% Albumin-Globullin 
fraction,%

1 «Aktatti» Kazakhstan 29.9±0.3 76.2±0.9

2 «Assol» Russia 28.7±0.5 76.6±0.8

3 «Biychanka» Russia 25.6±0.3 80.5±1.0

4 «Zhemchuzhina» Russia 25.6±0.4 78.5±0.8

5 «Zhuravushka» Russia 30.7±0.5 73.6±0.8

6 «Iranian» Iran 30.8±0.5 77.2±0.9

7 «Camellia» USA 26.6±0.7 77.8±0.8

8 «Pinto» USA 26.4±0.3 79.8±0.9

9 «Red Goya» USA 23.2±0.4 82.3±0.9

10 «Ufa» Russia 28.2±0.5 78.7±0.9

11 «Fatima» Russia 23.4±0.4 77.3±0.9

12 «Jubilee White» Russia 28.2±0.6 76.7±0.9
  

Bean proteins consist mainly of globullins and 
albumins, which are considered to be more valuable 
by their amino acid composition. Lighter solubility 
in water and neutral salt solutions predicts greater 
digestibility and, accordingly, higher biological 
and nutritional value of these legume proteins. By 
applying the consequent extraction method, it has 
been shown that the albumin-globullin fraction 
dominated in the seeds of all the bean varieties and 
lines studied to make up 76.2-82.3%. Samples with 
a maximum content of albumin and globullins have 
been identified among foreign-bred varieties: «Red 

Goya» (82.3%) and «Biychanka» (80.5%). Minor 
content has been attributed to «Aktatti» (76.2%), 
«Zhuravushka», and «Assol» (76.6%) varieties. 

It is known that plants producing seeds abundant 
in energy deposits normally accumulate significant 
amounts of antinutritional agents, i.g. lectins, 
proteinase inhibitors and etc. This is applied to 
different phabaceous crops, and particularly beans. 
With this regard, the next stage of current study has 
been to assess the lectin activity of bean specimens. 
The intensity of the hemagglutination reaction 
depends on reaction conditions. That is why it is 
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necessary to count the origin of erythrocytes and 
procedures of their treatment. In the first series of 
experiments, visual evaluation of the lectin activity 
was undertaken by implying the hemagglutination 
reaction with blood from rabbits and rats. Visual 
grading of agglutinating effect allows quick, 
impartial and quite precise determination of the 
hemagglutination intensity. 

Our experiments have established that the 
hemagglutination intensity might decrease in case 
of using the rabbit erythrocyte suspension instead 
of that from rat blood. The hemagglutination 
reaction with rabbit erythrocytes has slowered 1.5-
2 times when compared with rat erythrocytes, and 
the intensity did not exceed 5 points for all of the 
sample common beans tested. 

At the same time in rat erythrocyte testing 
system, agglutinating activity was rather high in all 
specimens to vary, depending on the genotype, from 
10 to 13 points. The agglutinating activity has been 
shown to reach 13 points for the «Jubilee White» 
and «Zhuravushka» varieties, 12 points for the 
«Zhemchuzhina» variety, and 10 points for the Ufa 

and «Biychanka» varieties. Also, hemagglutination 
reaction in the «Zhuravushka» specimen has been 
noticed to start 2-3 min earlier, if compared with 
other specimens revealing relatively high lectin 
activity.

Further studies on hemagglutinating activity 
were carried out by measuring the titre of lectins 
exclusively in rat blood cells. These experiments 
have revealed that all of the samples investigated 
possessed quite high lectin titre in range of 38.3 
– 55.8 mg / ml -1, independent of the bean origin. 
At the same time, the degree of variation in lectin 
activity among the specimens of the Russian 
collection have been noted to be higher than that of 
the samples from Kazakhstan and other countries. 
Highest variation in these characters have achieved 
17.5 mg / mL for the Russian specimens, 3.0 mg / ml 
for domestic specimens, and 7.2 mg / ml for other 
foreign accessions. Three bean varieties, «Jubilee 
White», «Zhuravushka» and «Assol», have been 
shown to possess the highest values of the lectin titre 
reaching 55.8, 52.4 and 50.7 mg / ml -1, respectively 
(Fig. 1). 

 
   

Figure 1 – Hemagglutinating activity of bean seed lectins

«Fatima» and «Ufa» varieties have shown rather 
low lectin agglutinating activities of 39.2 mg / ml 
-1 and 38. 3 mg / ml -1, respectively. By analyzing 
these genotypes it has been determined that they are 
differentiating in lectin activity. Most promising 
specimens have been revealed to be «Jubilee White» 
and «Zhuravushka» from Russian specimens, the 

«Assol» variety from Kazakhstan specimens, and «The 
Iranian» out of the number of other external specimens. 
No correlation between the protein content and lectin 
activity has been identified. The correlation index has 
been estimated to range from r = -0.3 to r = 0.6.

In the figure we can see the reaction of 
hemagglutination of four different species. 
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In our experiments, the activity of trypsin and 
chymotrypsin inhibitors in different bean specimens 
has been determined. The activity of trypsin inhibitors 
(ATI) has been shown to be approximately 2-2.2 times 
greater than that of chymotrypsin (ACI). The ATI of 
Russian varieties has been detected to vary from 2.5 
mg / g to nearly 5.5 mg / g, whereas ACI has ranged 
from 1.9 mg / g to almost 3.3 mg / g (Figure 3). 

Lectin proteins are located in different plant 
organs, including shoots, roots, tubers, bulbs, 
nodules and generative organs [13]. Its amount 
and place in plant can be changed in a wide range. 
Also activity of these proteins depends on different 
factors (biotic and abiotic). In connection with 
this information almost all parts of the plants were 
checked. The highest activity in all species was 
determined in seeds. «Aktatti» has demonstrated 
hemagglutination in the first minute, «Zhuravushka» 
and «Red Goya» in the second one. The reaction is 
very strong and even 5-times water dilution could 
not destroy agglutinates. Experiment with the specie 
called «Camellia» has shown that the reaction 

started later, but it didn’t impact on its power. 
In other organs lectin activity is different. In 

roots of the «Zhuravushka» reaction started after 
15 minutes from the beginning of the process. 
The first three dilutions have demonstrated 
vivid agglutination, but the last two ones can be 
characterized as moderate: erythrocytes went to the 
edges of plate and formed a circle. The same effect 
has been observed in seeds and leaves of this specie, 
but the reaction started only after 30 minutes. 

«Red Goya» has demonstrated synchronous 
hemagglutination in leaves, roots and shoots after 
20 minutes from the beginning. Reaction was 
also moderate, erythrocytes formed a circle. In 
case of «Aktatti» and «Camellia», reaction of 
hemagglutination started in shoots earlier than 
in roots and leaves. Hemhemagglutination was 
moderate. After jolting the sediment was been 
divided into several pieces. 

According to Table 3 we can see the total amount 
of lectins in seeds which varied from 20.7mg/100 g 
до 33.7 mg/100 g.

   
 

                                                           А – Start                                        B – After 30 minutes 
 
 

«Aktatti» 
  
 
«Zhuravushka» 
 
 
 
«Jubilee White» 
 
 
«Assol» 

Figure 2 – The reaction of hemagglutination

Table 2 – Lectin content in different organs of beans (mg of raw material/100 g)

Specimen Seeds Shoots Leaves Roots

«Aktatti» 33.7 ±1.6 22.8±0.8 20.8 ±0.8 18.2±0.4

«Zhuravushka» 29.4 ±1.8 18.3±1.4 16.4 ±1.4 10.4±0.9

«Camellia» 22.3 ±4.2 12.2±0.7 11.5 ±0.5 8.7±0.2

«Red Goya» 20.0 ±2.5 11.8±0.9 11.3 ±0.8 8.5±0.3
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Figure 3 – The activity of trypsin (ATI) and chymotrypsin (ACI) inhibitors of seed in bean specimens

In leaves and shots the total amount of lectins 
is almost the same, but it has not been higher that 
22,8 mg/100 g. The lowest lectin content has been 
determined in roots of the all species. Probably it is 
connected to the undeveloped root system because 
lectin activity in legumes depends on symbiosis 
with microorganisms. According to lectin activity 
all organs have been ranged in the following 
order: seeds, shoots, leaves, roots. The activity of 
trypsin and chymotrypsin inhibitors in specimens 
of Kazakhstani selection has variegated lightly 
between the varieties. Other foreign varieties have 
also shown to possess different activities of trypsin 
and chymotrypsin inhibitors; such activities have 
been depicted to range from 2.8 mg / g to 5.7 mg / 
g, and from 1.9 mg / g to 3.2 mg / g, respectively. 
Among the specimens studied, «The Iranian», 
«Zhuravushka»and «Assol» have been marked 

as indicating highest ATI and ACI values: 5.5 mg 
/ g and 3.3 mg / g for «Zhuravushka»; 5.7 mg /g, 
and 3.2mg / g for «The Iranian», and 4.3 mg / g 
and 2.7 mg / g for «Assol», respectively. Notably, 
these specimens have been also remarkable by 
high protein content. Statistical assay has shown no 
correlation between protein content and ATI. The 
correlation index r has ranged between r = 0.01 and r 
= -0.60. No significant linkage has either been found 
between lectin activities and proteinase inhibitors. 
The correlation index has changed from 0.2 to 0.4. 

Discussion

Wide distribution of phabaceous crops in world 
agriculture is primarily explained by their ability to 
accumulate and store in seeds and vegetative organs 
large amounts of excellent, easily digested protein 
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enriched by essential amino acids. When compared 
with the cereals, beans conclude in the seed 1.5-
2.5 times higher quantity of protein-containing 
substances. Detailed composition and exact ratio 
of protein fractions is significant part of qualitative 
characteristics for bean protein complexes. In 
this study, comparative analysis of bean varieties 
and lines by the protein content quantification, 
identification of protein-rich genotypes has been 
fulfilled to summerize that protein content and 
quality have occurred to be dependent on particular 
genotype and specific growth conditions (Table  2). 
Similar results were earlier shown for other 
phabaceous plants [14, 15].

Phabaceous beans are known to include also 
non-food components, such as lectins, inhibitors, 
etc. Presence of non-dietary compounds in crops 
is, in most of the cases, an adaptive trait which had 
developed in the course of evolution. Proteinaceous 
antinutritional components, such as lectins and 
proteinase inhibitors, play an important role in 
plant defence against insects and plant pathogens. 
Nowadays, negative impact of antinutrients on 
the viability of certain pests is being successfully 
examined with assistance of a broad spectrum of 
plant lectins [16-19]. Plant proteinase inhibitors 
are capable of effective inhibiting the activity of 
serine and cysteine   proteinases active in the insect 
digestive tract, thereby abolishing insects survival 
and diminishing their biomass and development 
[20]. Several studies have shown that damage of 
tomato and potato aerenchyma (air-conducting 
tissues) by Colorado beetle or its larvae may cause 
a rapid induction of plant trypsin and chymotrypsin 
inhibitors [21].

Virtually, all phabaceous plants contain non-food 
components which amount may increase in response 
to environmental conditions. Concentration of bean 
toxic substances has been evidenced to exhibit a wide 
range of variation to be determined by the genotype, 
vegetation and harvesting conditions, as particular 
place of production for the beans. While examining 
the lectin activity among 12 bean accessions from 
Kazakhstan, Russian and other foreign collections, 
it has been established that the highest difference 
between the samples could reach 17.5 mg / mL at 
the extreme values of this parameter making up 38.3 
and 55.8 mg / ml (Fig. 1), which is consistent with 
other data [22]. 

According to scientific sources, common laws 
of lectin activitiy in plant development have been 
described. [23]. Its activity increases in mature seeds 
and also it can be changed in dependence on abiotic 
and biotic factors. The lowest content of lectins has 
been determined in roots. Visibly it was because all 
experiments were conducted on 14-days shoots with 
weak roots and lectins activity in legumes can not 
exist without symbiotic microorganisms locating in 
this part of plants. Studying dependence of lectin 
localization and its amount in different tissues and 
steps of development expands our knowledge about 
the main functions of these chemicals and helps 
unveil its diversity. 

Previously, it has also been repeatedly speculated 
that high activity of trypsin inhibitors, for instance, in 
soybeans, stemmed out from evolutionary selection 
as a method of plant protection from attacks of 
pathogens and elimination by animals and birds. Low 
ATI was, as a rule, the character intrinsic for those 
accessions which turned out to be poorly adapted to 
growth conditions [24]. In our experiments, varying 
activity of trypsin and chymotrypsin inhibitors may 
witness in favour of diverse stability of the varieties 
and lines under research (Fig. 2). For example, the 
«Zhuravushka» specimen, resistant to bacterial 
diseases, has been noticed to possess the highest 
activity of proteinase inhibitors. Further studies 
should clarify the relationships of the activity of 
proteinase inhibitors and intervarietal sustainability 
in bean collections to the most common pathogens 
typical for Kazakhstan involved in the formation of 
protective mechanisms for plants. Such studies are 
currently being conducted for wheat, barley, lupin 
and other valuable crops [25, 26-27].

Thus, the study has shown a wide polymorphism 
of various bean specimens by their content of protein, 
lectin activity and proteinase inhibitors. Samples 
with high activity of these protein components by 
means of bio-screening described in this paper may 
serve as a valuable stock resource of bean lines to be 
highly resistant to diseases and also, on their basis, 
the source of bioproducts advanced by agriculture.

This work has been carried out as part of the RK 
MES Project: 0825 / GF3: Study of the biological 
activity of the protein components of promising 
bean specimens and producing cell cultures with a 
high lectin content. (GR №: 0113RK00269). 
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ZFET (Zebrafish embryo 
toxicity test) as a model test for 
determination of heavy metals 

embryo toxicity

ZFET (Zebrafish embryo toxicity test) is established by OECD as a man-
datory step for testing the toxicity of water pollutants and manufacturing 
sewage waters. As the result of present investigation it was shown the dose-
dependent embryolethal but not teratogenic effect of CdSO4. Concentration 
of 3,5 mМ CdSO4 may be considered as minimal 100% lethal concentra-
tion for 3 h exposition. Maximum embryos death by 24 h as the result of 
deep life-incompatible malformations and subsequent embryos coagulation. 
Survived embryos showed no significant signs of abnormality and developed 
normally. At the same time Pb(CH3COO)2 in studied concentrations acted 
as disruptor of normal embryogenesis, however there was no embryo lethal 
effect observed. Approximately 80% of embryos exposed to 8,125 mМ and 
812,5 mМ Pb(CH3COO)2 showed signs of scoliosis, accompanied by tail tip 
malformations  covering an average 40% of exposed embryos. It is also pos-
sible that observed negative effects of lead are the result of increased chorion 
permeability and alteration of water and salt balance in embryo. Based on 
the results of experiments it was concluded that cadmium is considered to 
be highly toxic to zebrafish embryos, dose comparison testify the threefold 
degree cadmium toxicity to zebrafish embryos comparing with lead.

Key words: Danio rerio, embryos, embryo toxicity, heavy metals.

Су во ровa М., Жaрковa И.,  
Су туевa Л., Ондaсы новa А.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты

ZFET (жолaқты дa ниодaғы  
эмб рио ток син дік ті aнықтaйт ын 

тест) aуыр метaлдaрдың  
эмб рио ток син ді гін зерт теу 

үшін мо дель ді тест

Ағынды суларды және суда ерігіш ксенобиотиктердің улылығын 
зерттеуде міндетті турде ОБСЕ-ге  ZFET усынылады. Бұл тәжірибеде 
кадмидің аумақтық эфектісі болмаған кезде эмбрионға CdSO4 мөлшерге 
тәуелді летальді эфектісінің әсерін көрсеткен. Эмбриондардың 3 
сағат экспозициянан кейін 100% өлім тудыратын CuSO4 3,5 мМ 
концентрациясы әсері ең аз концентрация ретінде қарастыруға 
болады. Эмбриондардың көпшілігінің өмірмен сыйыспайтын терең 
кемістіктерінің нәтижесінде, және одан кейінгі эмбриондардың 
коагуляциясы 24 сағаттан байқалды. Аман қалған эмбриондар 
дамуында бұзылу айқын белгілері болған жоқ және инкубациядан 
бұрын әдеттегідей дамыған. Pb(CH3COO)2 эмбриондардың даму 
процесін бұзушы, зерттеліп жаткан концентрацияға әекет ететін зат 
ретінде,(дамудың бұзылу спектрі перикард ісігіне, кеуде және құйрық 
бөлімінің қисайуына әкеледі.) бірақ летальді әсер етпейді. 8,125 мM 
және 812,5 мM Pb(CH3COO)2 әсеріне ұшыраған эмбриондардың 
шамамен 80% сколиоз, (40% эмбриондардың байқалды) құйрығы 
бұзылу белгілері көрсетілді. Бұл байқалған қолайсыз әсерлер ұрықтың 
су-тұз балансының және хорион өткізгіштігінің бұзылу нәтижесі болып 
табылады деп болжанып отыр. Зерттелген активті концентрациясын 
салыстырғанда қорғасын ацетатына қарағанда кадмий сульфаты Da-
nio rerio эмбриондарға үш есе улы болады.

Тү йін  сөз дер: Danio rerio, эмб рион, эмб рион уыт ты лы ғы, aуыр 
метaлдaр. 

Су во ровa М., Жaрковa И.,  
Су туевa Л., Ондaсы новa А.

Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет 
име ни aль-Фaрaби, Кaзaхстaн, Алмaты 

ZFET (тест нa ток сич нос ть для 
эмб рио нов по лосaто го дa нио) 
кaк мо дель для исс ле довa ния 
эмб рио ток сич нос ти тя же лых 

метaллов

ZFET (исследование токсичности для эмбрионов полосатого данио) 
установлен ОБСЕ в качестве обязательного этапа при исследовании 
токсичности водных ксенобиотиков и сточных вод. По результатам 
исследования было показано дозо-зависимое летальное действие 
CdSO4 на эмбрионы при отсутствии тератогенного эффекта кадмия. 
Концентрация 3,5 мМ CdSO4 можно рассматривать как минимальную 
концентрацию, вызывающую гибель 100% эмбрионов при 3 ч экспозиции. 
Гибель большинства эмбрионов наблюдалась к 24 ч как результат 
глубоких уродств, несовместимых с жизнью, и последующей коагуляции 
эмбрионов. Выжившие эмбрионы не имели явных признаков нарушения 
развития и развивались нормально до вылупления. В тоже время 
Pb(CH3COO)2 в исследуемых концентрациях действует как вещество, 
нарушающее процессы нормального развития эмбрионов, но не оказывает 
летального действия. У приблизительно 80% эмбрионов экспонированных 
с 8,125 мМ и 812,5 мМ Pb(CH3COO)2 отмечались признаки сколиоза, 
сопровождаемые нарушениями формирования хвоста (отмечались у 40% 
эмбрионов). Предполагается, что наблюдаемые негативные эффекты 
являются результатом повышения проницаемости хориона и нарушения 
водно-солевого баланса эмбриона. Сравнение активных концентраций 
исследуемых металлов позволяет заключить, что сульфат кадмия на три 
порядка более токсичен для эмбрионов Danio rerio, чем ацетат свинца.

Клю че вые словa: Danio rerio, эмб рионы, эмб рио ток сич нос ть, тя-
же лые метaллы.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 69

UDC 574.64 *Suvorova M., Zharkova I., Sutuyeva L., Ondasynova A.
Al-Faraby Kazakh National University,  

Almaty, Kazakhstan  
*E-mail: mariya.suvorova@kaznu.kz

Introduction

An enormous amount of chemicals produced and sold throughout 
the world dictates systematic generation and evaluation of 
ecotoxicological data of chemicals that is critical for risk assessment 
and the safety of both man and environment. Emphasizing the 
persistent environmental pollutants, heavy metals are highly toxic 
to terrestrial and aquatic organisms, but for all that the toxicity of 
heavy metals is predominantly investigated on model terrestrial 
organisms whereas their impact on aquatic organisms is less cleared. 
The fact is that metals are non biodegradable and accumulate in the 
food chain, make them deleterious to the aquatic organisms and 
consequently to human being who consume fish as a food source 
[1]. Determination of heavy metals concentrations in cultured and 
wild fish species reveals heavy metals concentrations greater than 
the upper level of intake in food for human consumption according 
to WHO [2] arguing that heavy metals can be strongly accumulated 
and biomagnified along the aquatic food chains. 

Toxicological studies mainly deal with adult animals or refer 
to field fish populations, meanwhile the reproductive ability 
and early life stages of fish, like eggs and larvae are particularly 
sensitive to contaminants, contributing a gross mortality of polluted 
fish population. Toxicity tests using early life stages of fish are 
of great importance in assessing risks to growth, reproduction 
and survival in polluted environments and are important tools for 
good environmental monitoring. In the field of environmental and 
toxicology methodology researches are directed for development and 
application of sensitive tests providing both advantages of in vitro 
and in vivo investigations, cheap and representative, considering 
ethical recommendations and animal welfare restrictions. 

There are three main fish species recommended for investigations 
on xenobiotics embryotoxicity/teratogenicity as well as adult 
acute toxicity tests – zebrafish (Danio rerio), fathead minnow 
(Pimephales promelas) and medaka (Oryzias latipes), between 
them the zebrafish is considered to be most suitable for studies as the 
one with most rapid development (for 72 h) make it ideal for high-
throughput screening and well studied morphology, physiology 
and genetics [3]. Multiple results indicate that zebrafish embryos 

ZFET (Zebrafish embryo 
toxicity test)  

AS A MODEL TEST FOR 
DETERMINATION OF 

HEAVY METALS EMBRYO 
TOXICITY
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are useful alternative method for traditional toxicity 
and teratogenicity testing. Adult zebrafish (Danio 
rerio) are easily cared and maintained, reach sexual 
maturity after three months, females can spawn 
hundreds of eggs per spawning and the whole 
year. The chorion is transparent and the whole 
development may be observed via microscope until 
hatching. Morphology, anatomy and individual 
development are completely investigated, genome 
is fully sequenced. A remarkable similarity in 
cellular structure, signaling processes, anatomy and 
physiology exist among zebrafish and other high-
order vertebrates, including human, particularly in 
early stages of development [4]. 

ZFET (Zebrafish Embryo Toxicity Test) based on 
morphological observation of embryos mortality and 
teratogenicity is established by OECD and ECVAM 
as mandatory component of chemical testing [5]. 
Moreover since zebrafish embryos up to 96 h post 
fertilization are not considered as test animals, 
because they do not feed externally, the ZFET is not 
regarded an animal test [6]. Unfortunately, in the 
CIS the ZFET is not widespread and is in disfavor 
as the result of menthal indolence and prejudice 
against a fish as alternative for animal embryo 
testing. As the cheapest, rapid and informative test 
for chemicals embryotoxicity the ZFET should 
precede routine embryotoxicity tests on mammals’ 
models as first-line screening test for developmental 
abnormalities. Perturbed development can manifest 
as morphological malformations, behavioral 
abnormalities or death of the embryos. Besides, 
even for most well studied xenobiotics their effects 
on developing aquatic organisms are not cleared as 
well as effective doses for embryos. Multiple data 
suggest that embryos are much more sensitive for 
toxicants that adult fishes, so when establishing 
and checking maximum permitted concentrations 
of pollutants one should take into consideration 
the embryotoxicity/teratogenicity effects. The 
embryonic zebrafish model offers multiple 
advantages for metal embryotoxicity screening: 
power of whole-animal investigation, convenience 
of cell culture, high rate of individual development, 
optical transparence make it possible to investigate 
embryotoxicity throughout embryological period 
using simple microscopic techniques. Thus in this 
paper, zebrafish embryos, which represented an 
attractive model for studying the toxic mechanisms 
of environmental chemicals were used to examine 
the individual effects of two heavy metals, cadmium 
and lead in ZFET (Zebrafish Embryo Toxicity Test).

Materials and methods

Livestock of adult zebrafish (Danio rerio) was 
used for obtaining the embryos. Producers were 
kept in 50 L aquaria under constant flow through 
conditions 23±1 ºC and 12 h light/dark cycle, fed by 
live and dry food once daily. The female is consid-
ered to be ready for spawning when protruding its 
belly. The nest (male:female ratio 2:4) for spawn-
ing was transferred into smaller sterile aquaria (15 
L), preliminary filled with preheated (up to 26±1 
ºC) clean water since the night so that the very early 
light (intensive natural light is the better) would trig-
ger the spawning. The bottom of spawning aquaria 
was covered with plastic greed with a mesh size of 
1,25 mm to prevent egg predation. Usually the next 
early morning spawning occurred, adult fish were 
removed and transferred into the home aquaria, eggs 
were collected and transferred into sterile vial with 
clean preheated water (t 26±1 ºC) for further inves-
tigations [5].

The glass vessel contained eggs was examined 
under a stereo microscope with a minimum mag-
nification x4 to identify the fertilized embryos. All 
experiments were started from early epibolia stage 
(~ 6 hpf – hours post fertilization). At this stage it is 
easily to select normally developing embryos from 
false-developed (this may spontaneously occurs in 
fishes) and coagulated embryos and avoid false-
positive results. All embryos with observable abnor-
malities were discarded. The exposition was started 
by addition of the test substances for fertilized eggs. 
The test concentrations of heavy metals used in cur-
rent experiments were follows: 3,5х10-3М, 1,75х10-

4М, 3,5х10-5М, 3,5х10-6М of CdSO4 exposition for 
3 h, then incubation media was replaced; 8,125х10-

3М, 81,25х10-3М, 812,5х10-3М of Pb(CH3COO)2 
exposition throughout the 72 h of incubation. All 
metal solutions were prepared by dilution of stock 
solutions on bidistilled water. 

For exposition each test group (20 eggs per 
dish, dish triplets for each group) was placed into 
sterile plastic Petry dishes with preheated pure wa-
ter medium (t 27±1 ºC), preliminary saturated with 
oxygen and the test concentrations were added [5]. 
Methylene blue was added to medium to prevent 
egg affection by fungi and for better recognizing 
normal embryo from coagulated ones. Petry dishes 
with embryos were sealed and placed into incuba-
tor APT.lineTM B28 (Binder, Germany) for further 
development under 27±1 ºC. The medium was re-
placed daily with new, pure preheated and oxygen-



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 71

Suvorova M. et al.

saturated one, containing correspondent metal con-
centration if needed.

Eggs were investigated under stereo microscope 
at 10 hpf (hours post fertilization), 24 hps, 48 hpf 
and 72 hpf (after hatching) for mortality and mal-
formations. Coagulated eggs were calculated and 
discarded. The ebryotoxicity was calculated as mor-
tality based on four lethal endpoints attributed to 
ZFET. An embryo is defined to be dead if one of 
following endpoint is observed: a) coagulation of 
the embryo; b) non-detachment of the tail; c) non-
formation of somites; d) non-detection of heartbeat 
(after 48 hpf) [5]. As the rate of embryonic devel-
opment varies with temperature, water quality and 
other laboratory conditions one should stage em-
bryos morphologically but not only considering the 
hours post fertilization (indeed it is quite difficult to 
catch proper time of fertilization). Taking this into 
account we used recommended time-points but all 
embryos were staged as described by Kimmel at al 
[7]. Teratogenic effects were recorded according to 
Nagel (table). 

Table – Lethal and teratogenic effects observed in zebrafish 
embryos up to 72 hpf [8]

Category Physiological/dysmorphogenic effect
Lethal effect Coagulated egg

No heart beat (only after 48 hpf)
Teratogenic effect Malformation of head

Malformation of eyes
Malformation of otoliths
Malformation of tail
Malformation of tail tip
Scoliosis 
Deformity of yolk
Edemas 
Growth retardation

There is divergence in duration of a zebrafish 
embryotoxicity test – OECD guidelines establish 
test end at 48 hpf (before hatching), Aquatic Ecology 
and Toxicology Department of Zoology University 
of Heidelberg (fist-rate in zebrafish investigations in 
Europe) – at 72 hpf [5, 8]. We considered tests to 
be ended at 72 hpf, because until hatching it is quite 
difficult to recognize curvatures of chorda as embryo 
is coiled in chorion. Microscopic examination of live 
embryos was performed using stereo microscope 
DM 143 (Motic, China) and Motic Images Plus 2.0 

software. For further assessment survived embryos 
after hatching were fixed in 4% formaldehyde. 
For microscopic examination fixed embryos 
were washed from fixatives, stained with Mayer 
hematoxylin, differentiated in acidic 70% ethyl 
alcohol, dehydrated in series of ethyl alcohol of 
increasing strength, clearing in xylene, than whole-
mount preparations were prepared using Biomount 
embedding medium. Slides were examined using 
DM 300 microscope (Leica, Germany) with in-built 
digital camera, images were captured and processed 
using Biovision 4.0 software. 

Acceptance criteria were following: a) the 
parent fertility rate should be ≥70%; b) the water 
temperature should be maintained at 27±1ºC in 
all test plates all over total duration of the test; c) 
overall survival rate in the control groups should 
be ≥ 90% until the end of exposure. All test groups 
were represented in triplets. The statistical analysis 
was performed using Microsoft Office Exel statistic 
software, data were represented as a mean and error 
of mean. 

As regard to ethics within the chorion, fish 
embryos are not subjected to Directive 86/609/EEC, 
which regulates the use of animals in scientific 
experiments and exposure of zebrafish embryos to 
up to 5 days post fertilization is possible without 
interfering with present animal welfare legislation.

Results and discussion

The increasing number of chemicals –water 
pollutants suggests search for new sensitive tools 
for investigation of xenobiotics toxicity. Despite all 
efforts to reduce chemical pollution of waters fish 
populations have not recorded in many regions. 
Given the importance of fish in aquatic pollution 
monitoring fish have intensively been implemented 
in aquatic toxicity testing regulations. Since 2005, 
fish embryo toxicity testing has been made mandatory 
for routine sewage surveillance in Germany [9].The 
point is that gross of MPC (maximum permissible 
concentrations) for waters used for fishery were 
established for adults. However some chemicals are 
more toxic to fish embryos than to adult fish, some 
are less toxic. In an independent approach to analyze 
the correlation between ZFET and acute fish data for 
approximately 90% of tested substances LC50 value 
was within the range documented for conventional 
acute fish LC50 [9]. Thus some European countries 
are now moving away from acute fish testing toward 
alternative test methods such as ZFET. The number 
of zebrafish-related publications averages around 
3500 annually [10].
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There are numerous advantages for the use of 
zebrafish as a toxicological model species. The main 
benefits regard to their size, husbandry and fertility 
[10]. Zebrafish adults are approximately 2-3 cm 
long, reducing housing space and husbandry costs, 
each female may produce up to 300 eggs. Because of 
the external development and small size of zebrafish 
embryos they may be tested together using a single 
cell-culture plate or series of petri dishes to provide 
several experimental replicates at one time. The 
chorion of zebrafish is transparent, thus their optical 
clarity allows for easy developmental staging and 
assessment of toxicity endpoints without disturbing 
natural process of embryogenesis and throughout 
all development period. Small size of embryos and 
hatched larvae allows the whole-mount staining 
and assessment. As the embryonic development 
is considered to be most vulnerable and valuable 
stage of a fish life cycle it is important to determine 
individual toxicity of well-spread pollutant with the 
aim of reconsideration of MPCfish. From a review 
on approximately 150 toxicological studies using 
different life-stages of fish, there was concluded that 
in at least 80% of the cases long-term toxicity could 
be predicted by results from studies with early life-
stages [9]. In our experiments we have investigated 
lethal and dismorphogenic effects of two well-
spread heavy metals – cadmium and lead in the form 
of water-dissolved salts in zebrafish embryotoxicity 
test. 

Eggs of zebrafish are telolethital characterized 
by separate and non-dividing yolk. The experiments 
were started not immediately after spawning rather 
after 5-6 hpf at the 70%-epiboly stage. The choice 
of this stage is justified by that fact that at the very 
early stages of development (cleavage and blastula 
period) it is difficult to distinguish unfertilized and 
fertilized eggs. So called false activation by medium 
and temperature changes is possible for these fishes 
contributing to false-negative results. The gross 
mortality of eggs relates to cleavage stages so it was 
considered worth starting experiments at late epiboly 
stage. Up to 24 hpf the gastrulation and segmentation 
periods are finished so that somites, optic vesicle, 
lens and otic placode are distinguishable. To 48 
hpf pigmentation and heartbeat occurs, strong 
circulation is visible and embryo spontaneously 
moves in chorion, yolk ball forms great extension, 
tail detaches from the yolk. Time period from 48 
to 72 hpf is recorded as hatching period – for end 
of this period well pigmented embryo hatches and 
wide open mouth protruding anterior to eye.

The control of embryos mortality was performed 
throughout all development period. The proper 

investigation of malformations was performed 
after hatching. The embryos investigated in all 
experimental groups were staged as being at late pec-
fin and early protruding mouth stages thus at hatching 
period (fig. 1, A). Also there is some heterogeneity 
at the hatching time – individuals within a single 
development clutch hatch sporadically during the 
72 hpf. 

Morphogenesis of many of the organ rudiments 
are now complete and slows down considerably, 
with some notable exceptions including the gut and 
its associated organs [7]. Visually rapid development 
of rudiments of pectoral fins, the jaws and the gills 
might be recorded. The head-trunk angle increases 
between 20 and 70 hpf as the consequence of 
straightening of the embryo. The pectoral fin has 
a flat flange and held back along the side of the 
body, and extends posteriorly to cover more than 
half of the yolk ball. At dorsal view the width of the 
head at the eyes exceeds the width of the yolk ball. 
The taper of the yolk ball is more prominent. The 
ventral cartilage of the mandibular arch (Meckel’s 
cartilage) and ventral element of the hyoid arch are 
large supportive structures of the lower jaw, beneath 
oral cavity (fig. 1, D). In later embryos the mouth 
is wide open and it protrudes anteriorly just beyond 
the eye. Pigmentation of the retina is so dense that 
its opacity nearly hides the lens. Melanophores 
occupy each lateral stripe on the trunk and head (fig. 
1). The heart is prominent, beating strongly and full 
of circulating blood. That flows in all of the aortic 
arches and through the subclavian loop.

In all experiments concurrent control groups 
showed no more than 10% for lethal/malformed 
embryos so that experiments were considered to ful-
fill acceptance criteria. The cadmium appears to be 
more toxic than lead in acute exposure, that was in 
accordance with our results. Thus embryos exposure 
to cadmium for 3 h led to immediate coagulation 
of exposed embryos. Three investigated concentra-
tions – 3,5х10-3М, 1, 75х10-4М 2CdSO4 and 3,5х10-

5М CdSO4 caused mortality in 100% of exposed em-
bryos (fig. 2, A), so that concentration of 3,5х10-5М 
CdSO4 may be considered as minimal 100% lethal 
concentration for 3 h exposition. The only group 
where survived embryos were observed was the one 
exposed to 3,5х10-6М CdSO4 – cumulative mortality 
for 24 hpf was no more than 60%. Embryos death 
by 24 hpf was the result of deep life-incompatible 
malformations and subsequent embryos coagula-
tion. Survived embryos showed no significant signs 
of abnormality and developed normally for the next 
48 h (fig 2, B). Hence the cadmium sulfate in in-
vestigated concentrations possesses rather embryo 
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lethal but teratogenic effect by 48 hpf and regard-
ing to concentrations used is considered to be highly 
embryo toxic to zebrafish embryos.

To investigate lead embryo toxicity we chose 
Pb(CH3COO)2 as organic salts of lead are considered 
to be more toxic than inorganic. The mortality and 
dysmorphogenic effects resulting from embryos 
exposure to lead acetate are shown at the figure 3. 
In all investigated groups the embryo mortality was 
not exceed 10% and do not significantly differed 
from the control thus considering that lead in 
studied concentrations did not show embryo lethal 
action. Rather, as shown at the figure 3, A the 
Pb(CH3COO)2 caused malformations in an average 

90% of exposed embryos. Types of malformations 
and their contribution to overall abnormalities are 
shown on figure 3, B-D. The maximum of observed 
abnormalities related to malformations of spinal 
cord and related structures – tail and tail tip (fig.1 
A – C). Notochord curvatures in various planes lead 
as well as may be the result of defects in structure 
of muscular tissue and influence the making of 
excretory system.

When larvae transfer to active feeding those 
curvatures might be the reason for increased larvae 
mortality. The significant malformations may be 
considered those that cover approximately and more 
than 50% of exposed embryos.

Figure 1 – Zebrafish (Danio rerio) embryos exposed to 8,125*10-3M lead acetate. A – pec-fin stage, x 35,  
stereomicroscope image; B – D protruding mouth stage, x 100, whole-mount; E – pec-fin stage, x 400,  

whole-mount. Note the pathological trunk (B), tail (A) and tail tip (C) curvatures. Abbreviations:  
A – anal gut opening, Ch – notochord, E – eye, J – jaws, H – heart, M – melanocytes, S – somites, T – tail,  

Y – yolk, YE – yolk extension

 

Approximately 80% of embryos exposed to 
8,125х10-3М and 812,5х10-3М Pb(CH3COO)2 
showed signs of scoliosis. Last are well seen in late 
stages of development, after hatching when embryo 
is free from chorion and notochord curvatures may 
be well distinguished. Notochord curvatures most 
probably are the result of both muscles paralysis and 

abnormalities of bone formation due to toxic action 
of lead acetate. Scoliosis usually accompanied by 
tail tip malformations (fig. 1, C) covering an aver-
age 40% of exposed embryos in all experimental 
groups, deficient segmentation and decreasing and 
malformation of muscle segments. Other prevalent 
embryos abnormalities referred to hydropic cavi-
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ties. Mostly they are observed in pericardium and 
abdominal cavity, occasionally – in the brain. In our 
experiments pericardial edemas were observed in 
groups exposed to 812,5х10-3М and 81,25х10-3М 
Pb(CH3COO)2 in the ratio of 10% and 60% of ex-
posed embryos correspondingly. In those embryos 
heart is in a form of thin tube and pericardium is 
swelled as the result of pathological fluid accumula-
tion. Edemas arise in embryos when water balance 
is disturbed significantly. In our experiments there 
was observed accumulation of methylene blue that 
was added to medium to prevent fungi infection in 
pigment cells that testify to increasing chorion per-
meability. This phenomenon never occurs during 
development of control or cadmium treated em-
bryos. Increased chorion permeability may lead to 
disturbance in water and salt balance in embryo and 
thus contributes to observed edema. Partly this de-
pends on the ability of a compound to pass through 
the chorion. Chorion acts as a barrier for chemicals 

whose molecular weight is too high to enter embryo 
via the pores within the chorion, but their toxicity 
can occur after hatch. It is assumed that heavy metals 
are known to be blocked by the chorion via binding, 
most likely via complexation by anionic charged 
groups, possibly thiol-groups, which are abundantly 
present in the chorion. [11]. Nevertheless this study 
and other references indicate that heavy metals are 
highly toxic to embryos, means that whether cadmi-
um and lead are able to pass through chorion caus-
ing direct toxicity or disrupt its permeability. Ansari 
S. had studied influence of three heavy metals (Zn, 
Ni and Cr) in ZFET and considered that very low 
concentrations of all the three metals are effective to 
kill the 10%, 50% and 90% of the total population 
accordingly [1]. It was also found that the embryos 
of zebrafish were less sensitive to heavy metals as 
compared to larvae, due to the presence of chorion. 
Abnormal locomotory activity, morphological ab-
normalities was also observed. 

Figure 2 – Overview of the lethal and dismorphogenic effects of cadmium sulfate in zebrafish (Danio rerio) embryos after 48 hpf. 
The standard deviation for each parameter is the result of three independent runs. 

 

Mechanisms of developmental toxicity have 
been partially explained for only a few toxicants, 
and there is no chemical for which it is fully 
explained [10]. Indeed it is very little known about 
mechanisms of embryo lethal and dismorphogenic 
effects of cadmium and lead in fish. Concerning 
cadmium and lead their chemical coordination 
and oxidation-reduction properties have given 
them an additional benefit so that they can escape 
control mechanisms such as homeostasis, transport, 
compartmentalization and binding to required cell 
constituents. These metals bind with protein sites 
which are not made for them by displacing original 
metals from their natural binding sites causing 
malfunctioning of cells and ultimately toxicity [12]. 

Metals get to fish organism different ways: directly 
from water by gills and skin or by alimentary tract 
(with food). The largest quantities of cadmium 
and copper are accumulated in metabolically 
active tissues (e.g., liver, kidney, alimentary tract, 
spleen), where they are bound to metallothioneins, 
one molecule of which can sequester 6–7 cadmium 
molecules [13, 14]. There is less known about 
metallothioneins induction in embryos and larvae. 
Cd multiple effects on cells also express in the 
affection of essential cellular processes such as cell 
division, proliferation, differentiation and apoptosis. 
Cd triggers cell apoptosis, both in vitro and in vivo 
in several models. Commonly, Cd can induce 
apoptosis via a caspase-dependent pathway or a 
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caspase-independent pathway based on the different 
Cd exposure conditions. Caspase 3 induction in 
response to cadmium was recorded in the following 
fish species: cinnamon clownfish (Amphiprion 
melanopus), rock bream (Oplegnathus fasciatus), 
European sea bass (Dicentrarchus labrax), zebrafish 
(Danio rerio), large yellow croaker (Pseudosciaena 
crocea), Atlantic salmon (Salmo salar), Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus) and Medaka (Oryzias 
latipes) [15]. There was shown dose response acute 
toxicity, abnormal somite patterning and ectopic 

apoptosis induction when exposing zebrafish 
embryos to cadmium, and acute toxicity after lead 
exposure [10] as well as both lethal and sub-lethal 
effects such as 24 hpf death and 72 hpf delayed 
hatching [16]. Discussing the mechanisms of 
cadmium embryo toxicity, there was evidence that 
CdSO4 caused significant oxidative stress, including 
decreases in the reduced glutathione (GSH) level, 
inhibition of superoxide dismutase (SOD) activity, 
as well as increases in malondialdehyde (MDA) 
content in zebrafish embryos [16]. 

Figure 3 – Summary of the lethal and dismorphogenic effects (A) and individual morphologic malformations (B-D)  
in zebrafish (Danio rerio) embryos after 72 h exposure to lead acetate. Y-coordinate refers to decimal value.  

The standard deviation for each parameter is the result of three independent runs

 

In current study lead acetate in opposite do 
not cause any lethal but rather physiological 
effects related to water/salt balance and muscles 
contraction, as well as abnormal formation of 
notochord. There was no dose-dependency in any 
of observed malformations, so it is preliminary to 
consider about teratogenic effects of the lead, but 
toxic effects leading to malformations should be 
take into consideration. Despite enveloping almost 
all exposed embryos these malformations were light 

thus didn’t cause embryo coagulation, nevertheless 
they may cause remote lethality after hatching when 
proceed to active feeding. It is also possible that 
observed negative effects of lead are the result of 
increased chorion permeability and alteration of water 
and salt balance in embryo. The ionic mechanism 
of lead toxicity occurs mainly due to the ability of 
lead metal ions to replace other bivalent cations 
like Ca2+, Mg2+, Fe2+ and monovalent cations 
like Na+, which ultimately disturbs the biological 
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metabolism of the cell [12]. The ionic mechanism of 
lead toxicity causes significant changes in various 
biological processes such as cell adhesion, intra- and 
inter-cellular signaling, protein folding, maturation, 
apoptosis, ionic transportation, enzyme regulation, 
and release of neurotransmitters. Lead can substitute 
calcium even in picomolar concentration affecting 
protein kinase C, which regulates neural excitation 
[17]. Thus cadmium and lead bioaccumulation 
and toxicity was recorded in many cyprinid fishes 
and other laboratory and commonly used fish. The 
correlation analysis indicated that the toxic effect of 
each heavy metal on a given cyprinid fish species 
was similar and that there is little effect of habitat 
and size at maturity on heavy metal toxicity. As a 
result, reliable toxicity data can be obtained on the 
basis of acute toxicity in early life stages [17]. 

Based on the results of experiments it was 
concluded that cadmium is considered to be highly 
toxic to zebrafish embryos, dose comparison testify 

the hundredfold cadmium toxicity to zebrafish 
embryos comparing with lead. Lead acetate 
has no lethal but gross but slight malformation 
effects which probably are due to altered chorion 
permeability. In conclusion, this study indicates 
that the presence of heavy metals in aquatic 
ecosystems can significantly interfere with the 
distribution of species, mainly due to their high 
toxicity to fish embryo and larvae. Therefore, early 
life-stage of zebrafish provides an ideal model 
for studying the adverse effects of heavy metals. 
Maximum permitted concentration for waters used 
in fishery was take into account when calculating 
minimal heavy metal doses for current experiments 
and thus it is clear that fish embryos are much more 
susceptible to metal’s MPC than adult fishes and 
additional experiments to reestablish hygienic 
regulations worth providing for protection 
and conservation of native fish populations in 
Kazakhstan. 
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
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Реп ро дук тивті сау лық  
сала сын дағы сту ден ттердің 
медико-генетика лық білімі 

Зерттеу жұмысында репродуктивті саулық саласындағы 
студенттердің медико-генетикалық білімінің деңгейі сауалнама 
арқылы анықталды. Сауалнамада белгілердің қарапайым тұқымқуалау 
механизмдеріне, адамның репродуктивті саулығына жағымсыз әсер 
ететін факторларына және жанұяда репродуктивті саулықты сақтау 
шараларына қатысты негізгі 20 сұрақтар қойылды. Сауалнама әл-
Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеттің әр түрлі мамандықтарда 
білім алатын 1 және 4 курс 713 студенттер арасында өткізілді. Биология 
және биотехнология факультетіндегі 1 және  4 курс студенттердің 
дұрыс жауаптар деңгейі 54,5% және 64,6%, сәйкес, құрады. Химия 
және химиялық технологиялар; физика-техникалық; механика-
математика; заң; тарих, археология және этнология; философия 
және саясаттану факультеттердегі 1 және  4 курс студенттердің 
дұрыс жауаптарының орташа деңгейі 39,3% және 42,4%, сәйкес, 
құрады. Элективті «Медициналық генетика» пәні оқылған «Биология» 
мамандығының 3 курстағы бір топ студенттердің орташа дұрыс 
жауаптарының жиілігі 14,62±0,65 құрады. Репродуктивті саулықты 
қалыптастыруда медико-генетикалық білім алудың тиімділігі өте зор.

Тү йін  сөз дер: сaуaлнaмa, дұ рыс жaуaп, сту дент, реп ро дук тив ті 
сaулық, ме ди цинaлық ге не тикa.

Kalimagambetov A.M.,  
Orazbaeva A.O

Al-Faraby Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty

Medical and genetic knowledge 
of the students in the field of 

reproductive health

The questioning of 713 students  of the 1st and 4th course students of 
al-Farabi Kazakh National University was carried out for determination of 
a level of the medical genetic knowledge which is necessary for formation 
of reproductive health. In 20 questions of the questionnaire there were is-
sues considering the genetic mechanisms of signs inheritance, factors which 
are negatively influence the reproductive health and measures directed to 
preservation of reproductive health. The analysis of students’ answers has 
shown that the level of the correct answers of the 1st year students and the 
4th year students of faculty of biology and biotechnology was 54,5% and 
64,6%, respectively. The level of the correct answers of 1st year and the 4th 
year students of following faculties: chemistry and chemical technologies, 
physics and technology, mechanics and mathematics, law; history, archeol-
ogy and ethnology; philosophy and political science was 39,3% and 42,4%, 
respectively. The frequency of the correct answers of group of 3rd year stu-
dents of the faculty that had the elective discipline "Medical Genetics" was 
also determined. It made 14,62±0,65 that is significantly higher than the 
frequency of correct answers 1st and 4th year students the faculty in 1,3 
and 1,1 times, respectively. Getting the medical and genetic knowledge for 
the formation of reproductive health would lead to an increasing birth of 
children with physiologically normal health, which in turn will improve the 
demographic situation in the country as an integral part of national security.

Key words: questionnaire, correct answer, student, reproductive 
health, medical genetics.

Кaлимaгaмбе тов А.М., 
Орaзбaевa А.О.

Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет 
име ни aль-Фaрaби, Кaзaхстaн, Алмaты

Медико-генети чес кие зна ния  
у сту ден тов в об лас ти  

реп ро дук тивного здо ровья 

Проведено анкетирование 713 студентов 1-го и 4-го курсов 
КазНУ им. аль-Фараби для определения уровня медико-генетических 
знаний, необходимых для  формирования репродуктивного 
здоровья. Анкета состояла из 20 вопросов, отражающих простые 
генетические механизмы наследования признаков; факторы, 
отрицательно воздействующие на репродуктивное здоровье, и 
меры, направленные на его сохранение. Установлено, что уровень 
правильных ответов у студентов 1-го и 4-го курсов факультета 
биологии и биотехнологии составил 54,5% и 64,6%, соответственно. 
Уровень правильных ответов студентов 1-го и 4-го курсов факультетов 
химии и химических технологий; физико-технического; механика-
математического; юридического; истории, археологии и этнологи; 
философии и политологии в среднем составили 39,3% и 42,4%. 
Частота правильных ответов у группы студентов-биологов 3 курса, 
прослушавших элективный курс «Медицинская генетика», составила 
14,62±0,65, что выше частоты правильных ответов студентов 1-го и 
4-го курсов данного факультета в 1,3 и 1,1 раза. В целях улучшения 
репродуктивного здоровья человека необходимо формирование у 
студентов всех вузов страны медико-генетических знаний.

Клю че вые словa: aнкет ный оп рос, прaвиль ный от вет, сту дент, 
реп ро дук тив ное здо ровье, ме ди ци нскaя ге не тикa.
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Кіріспе 

Денсaулық – ме ди цинaлық жә не әлеу мет тік тұр ғыдaн, елі-
міз де гі aдaм ре су рстaрын дaмы туымен қaтыс ты ең мaңыз ды 
кaте го риясы бо лып есеп те ле ді. Адaмның денсaулы ғын биоло-
гиялық (іш тен туa біт кен жә не жү ре пaйдa болғaн сырқaт бел-
гі ле рі не қaрaп) жә не әлеу мет тік фaкторлaрды ес ке ре оты рып, 
ке шен ді түр де aнықтaйды. Денсaулық тың не гіз гі жүйесі не реп-
ро дук тив ті денсaулық кі ре ді [1].

Реп ро дук тив ті денсaулық aдaм дaмуын дaғы ең мaңыз ды 
орын aлaтын, жaлпы денсaулық тың бaсты бір бө лі гі бо лып 
тaбылaды. Реп ро дук тив ті денсaулық өмір дің же ке жә не жоғaры 
дең гейде гі aспек ті сі. Реп ро дук тив ті денсaулық ты қaлыптaсты-
ру әр aдaм бaлaсы ның өмір бой ғы мін де ті жә не тиіс ті жоғaры 
этикaлық, тех никaлық нормaғa сәй кес орындaлуы тиіс. 
Денсaулық тың сaпaлы ғы бaлa ке зін де жә не жaсөс пі рім ке-
зін де кө рі ніс бе ре ді. Со ны мен қaтaр денсaулық тың сaқтa уын  
қaмтaмaсыз ету үшін әйел дер мен ер aдaмдaрдың реп ро дук-
тив ті өмір сүр ген уaқы тын ес ке ріп, ұрпaқтaн-ұрпaққa бе рілуін  
aнықтaйды. Реп ро дук тив ті денсaулық – ер лер мен әйел дер дің 
өз де рі нен ке йін  ұрпaқ қaлды ру ды жоспaрлaу мен ұйымдaстырa 
aлу қaбі лет ті лі гі. Қaзір гі тaңдa реп ро дук тив ті денсaулы-
ғы ме ди цинaлық-әлеу мет тік мә се ле лер дің ішін де ерек ше 
толғaндырaтын мә се ле лер дің бі рі бо лып есеп те ле ді [2].

Реп ро дук тив ті денсaулық – aдaмның ұрықтaну қaбі ле ті мен 
бaлaның туыл уын  сипaттaйт ын то лық фи зи оло гиялық, пси хо-
ло гия лық жә не әлеу мет тік сaулы ғы ның жaғдaйы; aнa сaулы ғын, 
жүк ті лік тің қa уіп сіз ді гін, босaнуын , бaлaның денсaулы ғы мен 
ті рі қaлуын  қaмтaмaсыз ету, ке ле сі жүк ті лік тер ді жоспaрлaу 
бо лып тaбылaды. Реп ро дук тив ті жүйе нің пaто ло гиясы көп те-
ген фaкторлaр әсе рі нен (әлеу мет тік-эко но микaлық, ішім дік, 
нaшaқор лық, шы лым ше гу, эко ло гиялық фaкторлaр жә не т.б.) 
пaйдa бо луы мүм кін [3,4].

Отбaсын жоспaрлaу – біз дің өмі рі міз ге бел се не aрaлaсaтын 
тү сі нік. Отбaсын жоспaрлaу – aрмaндaп күт кен, де ні сaу бaлaны 
дү ниеге кел ті ру үшін ер жә не әйел aдaмның денсaулы ғын 
сaқтaу бо лып тaбылaды. Бaсқaшa aйт қaндa, отбaсын жоспaрлaу 
– бaлaны кез дей соқ емес, жоспaрлы түр де өмір ге әке лу де ген 

РЕП РО ДУК ТИВТІ  
САУ ЛЫҚ  

САЛА СЫН ДАҒЫ  
СТУ ДЕН ТТЕРДІҢ 

МЕДИКО-ГЕНЕТИКА ЛЫҚ  
БІЛІМІ 
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Реп ро дук тивті сау лық сала сын дағы сту ден ттердің медико-генетика лық білімі 

сөз. Жaнұяны жоспaрлaудың не гіз гі мaқсaты 
– aнa мен нә рес те нің денсaулы ғын қорғaу жә-
не жaлпы хaлық тың денсaулы ғын жaқсaрту 
бо лып сaнaлaды. Реп ро дук тив ті денсaулық – 
aдaмның ұрпaқ әке ле тін де не мү ше ле рі нің жә не 
функ циясы ның aуру мен сырқaтсыз бо луы ғaнa 
емес, жaлпы aдaмның фи зикaлық жә не ой жүйесі 
мен әлеу мет тік жaғдaйы ның сaу бо луы [5]. 

Қaзір гі зaмaндa aдaм aурулaры ның пaйдa бо-
лу мехa низм де рін aнықтaу, aлдын aлу жә не ем-
деу бaры сындa ге не тикaның үле сі өте зор. Оның 
мaңыз ды лы ғы «Адaм ге но мы» хaлықaрaлық ғы-
лы ми жобaның 2003 жылдa aяқтaлуын aн ке йін  
ұлғa йып  ке ле жaтыр.

Ге не тикa ме ди цинaлық прaктикaның, со ның 
ішін де реп ро дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты ру 
сaлaсындa, ортaлық ұйымдaсты ру шы бө лі мі бо-
лып сaнaлaды. Се бе бі, aдaм ге не тикaсы ның не-
гіз гі қaғидaттaрынa бaйлaныс ты:

– ген дер дің aль тернaтив ті формaлaры ның 
(aллель дердің) по пу ля циядa бaр бо луы;

– мутaциялaр мен әр түр лі ген дер вaриaнт-
тaры ның әсе рін де ұқсaс бел гі лер дің (фе но тип те-
рі нің) пaйдa бо луы;

– жaнұя лық aурулaрдың пaйдa болуынa ген-
дер дің aуруғa сез гіш ті гі, олaрдың өзaрa жә не 
қоршaғaн ортaмен әре ке тес уін де пaйдa болaты-
нын тү сі ну ші лі гі;

– рaк aуруы нын жә не қaртaюдың дaмуын дa 
сомaтикaлық мутaциялaрдың рө лі;

– пренaтaльды диaгноз дың жә не ге но-
терaпия ның мүм кін дік те рі;ж. 

– aлдын-aлa ген дік тес ті леу жә не көп ші лік ті 
ск ри ни нг тен өт кі зу [6].

Дү ниeжү зі лік дeнcaулық caқтaу ұйымы-
ның көрceткіш те рі бо йын шa дү ниeгe кeлгeн 
нәрecтeлeрдің 2,5% түр лі aқaулaрмeн туылaды. 
Оның ішіндe 1,5-2% эк зогeнді фaкторлaр, яғ ни 
тeрaтогeн aтaуымeн бeлгі лі болca, aл қaлғaндaры 
тұ қым қуaлaушы лық тaбиғaтынa бaйлaныcты 
бо лып кeлeді. Эк зогeнді aқaулaрдың ceбeбін 
aтaп өту кeрeк: биоло гиялық (инфeкция лық 
aурулaр, ұшық, қы зылшa, токcоплaзмоз, хлa-
ми дия инфeкцияcы, ци томeгaло ви руcтaр ин-
фeк циялaры), фи зикaлық (рaдио нук лид тeр, 
ион cәулeлeрі нің бaрлық тү рі), хи мия лық (гор-
монaльды прeпaрaттaр, бaрлық іcік клeткa-
лaрынa қaрcы прeпaрaттaр, пес ти цид тер, 
aуыр метaлдaр). Aқaу дaмуы ның гeнeтикaлық 
фaкто ры по пу ля циядaғы жaлпы гeнeтикaлық 
жүктeмeгe кө рі ніc бeріп, жeр шaры хaлқы-
ның 5%-дa бaйқaлaды. Шaмaмeн гeнeтикaлық 
жүктeмeнің 1% гeндік мутaциялaрғa тиіс ті 
болca, 0,5%-ы хро моcомaлық мутaциялaрғa, 

3-3,5% жуығы тұ қым қуaлaйт ын ком понeнті 
бaр aурулaрғa (диaбeт, aтeроcклeроз, жүрeктің 
ишeмия лық aуруы, кeйбір іcік клeткaлaры жә не 
т.б.) бaйлaныс ты. Тұ қым қуaлaушы лық фaктор-
дың 40-50% пeринaтaльды өлімгe әкeлeді жәнe 
cәби кeзінeн мүгeдeктіккe ұшырaтaды [7,8].

Қaзір гі кез де өс ке лең ұрпaқтың денсaулы-
ғынa болaшaқ aнa мен әке ре тін де aсa көп нaзaр 
aудaры лып ке ле ді. Мем ле кет тің реп ро дук тив ті 
по тен циaлы – жaстaр мен жaсөс пі рім дер дің сaу 
нә рес те дү ниеге әке луі жә не же ке бaс денсaулы-
ғы, фи зикaлық тұр ғыдaн бол сын, пси хикaлық 
жaғынaн бол сын әлеу мет тік жaғдaйы жaқсы сaу 
ұрпaқ дү ниеге әке лу бо лып есеп те ле ді [9]. 

Осы aйт ылғaн мә се ле лер ге қaтыс ты реп ро-
дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты ру сaлaсындaғы 
ме ди ко-ге не тикaлық бі лім aлу дың қaжет ті лі гі 
сөз сіз.

Жұ мыс тың мaқсaты: реп ро дук тив ті сaулық-
ты қaлыптaсты ру сaлaсындaғы ме ди ко-ге не-
тикaлық бі лім aлу дың тиім ді лі гін aнықтaу.

Зерт теу мaте риaлдaры мен әдіс те рі

Зерт теу жұ мы сындa 20 сұрaқтaн тұрaтын 
сaуaлнaмa құрaсты рыл ды. Сaуaлнaмaның 
мaзмұ нынa бел гі лер дің тұ қым қуaлaу мехa низм-
де рі не, aдaм реп ро дук тив ті сaулы ғынa әсер 
ете тін фaкторлaрғa жә не жaнұядa реп ро дук тив-
ті сaулық ты сaқтaу шaрaлaрынa, не гіз гі биоло-
гиялық бі лім де рі не қaтыс ты сұрaқтaр қойыл ды. 
Сaуaлнaмa әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті нің әр түр лі мaмaндықтaрдaн бі-
лім aлуғa бaғыттaлғaн 1 жә не 4 курс сту де нт тер 
aрaсындa өт кі зіл ді. Со ны мен бір ге, сaуaлнaмaғa 
aрнaйы элек тив ті «Ме ди цинaлық ге не тикa» пә ні 
оқылғaн «Биоло гия» мaмaнды ғы ның 3 курс сту-
де нт тер дің бір то бы (13 сту дент) қaтыс ты.

Сaуaлнaмa жaрaты лыстaну-мaтемaтикaлық 
бaғы тындa бі лім бе ру төрт фaкуль теттер дің 
(биоло гия жә не био тех но ло гия; хи мия жә не 
хи миялық тех но ло гия; фи зикa-тех никaлық жә-
не мехa никa-мaтемaтикa) сту де нт тер aрaсындa 
жүр гі зіл ді жә не сaуaлнaмaғa қоғaмдық-гумa-
нитaрлық бaғы тындaғы үш фaкуль тетте рі нің 
(зaң; тaрих, aрхеоло гия жә не эт но ло гия фaкуль-
те ті; фи ло со фия жә не сaясaттaну) сту де нт те рі 
қaтыс ты. Сaуaлнaмaғa жaуaп бер ген сту де нт тер-
дің жaлпы сaны 713 бол ды. Сұрaқтaрғa бе ріл ген 
жaуaптaрдың сaпaлы ғы, дұ рыс жaуaптaр жиілі-
гі, пaйыз бо йын шa aнықтaлды. Сту де нт тер дің 
бі лім ді лік дең гейі жоғaры оқу орындaрындa 
(ЖОО) бі лім де рін aнықтaу шкaлaсы бо йын шa 
сaлыс ты рыл ды. Со ны мен қaтaр, стaтис тикaлық 
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тaлдaудa бір aнкетa бо йын шa дұ рыс жaуaптaр 
дең гейі нің се нім ді лі гі Мaнн-Уит ни дің Uэмп-кри-
те рийі бо йын шa aнықтaлды [10], се нім ді лік тің 
өл ше мі р<0,05 кем aлынғaн жоқ. 

Зерт теу нә ти же ле рі мен олaрды тaлдaу

Ре сей лік бірқaтaр aвторлaрдың aйт уын шa, 
отбaсы ның реп ро дук тив ті денсaулы ғын жaн-
жaқты бaғaлaу үшін реп ро дук тив ті жүйеге қa уіп  
төн ді ре тін фaкторлaрды aнықтaуды ұсынaды. 
Атaп aйт қaндa тұ қым қуaлaушы лық фaкторлaр, 
эко ло гиялық зиян ды зaттaр, ст ресс жaғдaйлaры, 
зиян ды әдет тер, тaмaқтaну әді сі, сa нитaрлы-ги-
гиенaлық бі лім, сомaтикaлық пaто ло гиялaр бо-
лып тaбылaды [11]. 

Зерт теу ші лер дің aйт уы бо йын шa әйел дер дің 
реп ро дук тив ті денсaулы ғы қоршaғaн ортaның 
тех но ген ді лaстaнуы мен ті ке лей бaйлaныс-
ты. Со ны мен қaтaр хи миялық жә не фи зикaлық 
тaбиғaттың жүк ті лік ке әсер ете ті ні aнықтaлып 
отыр. Қоршaғaн ортaсы лaстaнғaн aймaқтa 
өмір сү ре тін 78% жүк ті әйел дер дің ұры ғынa 
қaтер тө ніп жүк ті лік ті тоқтaтуғa мәж бүр бол-
ды, aл эко ло гиясы жaқсы aймaқтaрдa бұндaй 
aуыт қулaр тек 25% жүк ті әйел дер де кез дес кен 
болaтын [12]. 

Адaмның күн де лік ті тір ші лі гі қоршaғaн 
ортa жaғдaйлaры мен ты ғыз бaйлaныс ты. Ті рі 
aғзaлaрғa тән көп те ген қaсиет тер aдaм aғзaсынa 
дa тән. Адaмның ты ныс aлуы, тaмaқтa нуы, өсуі, 
дa муы тaби ғи ортa жaғдa йын дa өте ді. Сон-
дыктaн дa aдaм тір ші лік тің құрaмындaғы бір 
бө лі гі бо лып есеп те ле ді. Со ны мен бір ге aдaм 
– өзі өмір сү ріп отырғaн қоғaмдaғы сaнaлы 
тұлғa. Адaмның өс уіне, дaмуынa жә не тұлғa ре-
тін де қaлыптaсуынa әлеу мет тік жaғдaйлaрдың 
ықпaлы зор. Адaм денсaулы ғынa со ны мен қaтaр 
жaмaн әдет тер ке рі әсе рін ти гі зе ді. Оның іші-
не шы лым ше гу, ішім дік ті пaйдaлaну 9%, aл 
рaцион ды тaмaқтaну 17,5%, түн гі ұйқы ұзaқтaғы 
1%, үй жұ мы сы ның ұзaқты ғы 1%, спорт пен шұ-
ғылдaну 3,5%, тaзa aуaдa демaлу 9% оң әсе рін 
ти гі зе ді. Кей де ең бек ету дің қолaйсыз ды ғы, тұр-
мыс тық жaғдaйлaрдың нaшaрлaуы денсaулыққa 
ке рі әсер ете ді. Сaлaуaтты өмір сү ру сaлтын дұ-
рыс ұйымдaстырa біл меу, ме ди цинaлык жәр дем-
нің дұ рыс көр се тіл меуі де әсе рін ти гі зе ді [13]. 

Дү ниежү зі лік денсaулық сaқтaу ұйымы бо-
йын шa реп ро дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты ру 
aймaғы ның мaқсaты тө мен де гі дей:

1. Босaнуғa де йін гі кө мек, босaнудaн ке йін гі 
жә не туылғaн нә рес те лер ге кө мек көр се ту.

2. Отбaсын жоспaрлaу бо йын шa қыз мет көр-
се ту, со ны мен қосa бе деулік жaғдaйлaрынa дa 
кө мек көр се ту.

3. Қa уіп ті тү сік тaстaу жaғдaйлaры.
4. Жы ныс жо лы мен жұғaтын жүқпaлы 

aурулaр мен бaсқa ги не ко ло гиялық aурулaрмен 
кү ре су жолдaры [14]. 

Со ны мен қaтaр хaлық тың реп ро дук тив ті 
сaулы ғын қaлыптaсты ру сaлaсын дaмы ту бaғы-
ты бaрлық ел дер де, со ны мен қaтaр жaстaр мен 
жaсөс пі рім дер ді жүйелі бір бaғдaрлaмaғa әке-
ліп, дaмы туғa жә не де хaлық тың денсaулы ғын 
нығaйт уғa шaқырaды [15].

Реп ро дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты-
ру – реп ро дук тив ті сaулық ты нығaйт удaғы 
әдіс тер, тә сіл дер, отбaсы жaғдaйы не ме се же-
ке бaс про филaктикaсы жә не реп ро дук тив ті 
денсaулыққa қaтыс ты ем деу шaрaлaры, яғ ни 
фи зикaлық, пси хикaлық денсaулық жә не әлеу-
мет тік жaғдaйы ның біршaмa фaкторлaр бір-
лес ті гін құрaйды. 

Кaир қaлaсы ның бaғдaрлaмaсы бо йын-
шa Сaммит кон фе рен ция сындa бaрлық ел дер 
реп ро дук тив ті денсaулық ты қaлыптaсты ру 
сaлaсындa хaлыққa сaпaлы қыз мет көр се ту ді 
қaмтaмaсыз ету турaлы қaулы сы қaбылдaнды. 
Осығaн сәй кес Қaзaқстaн Рес пуб ликaсындa Дү-
ниежү зі лік денсaулық сaқтaу ұйымы бо йын шa 
Кaир қaлaсындaғы Сaммит кон фе рен циясы ның 
бaрлық мін дет те рі қaбылдaнды [16].

Хaлық денсaулы ғы ның тір ші лік ету жaғдa-
йын  төрт не гіз гі дең гейге бө ліп қaрaсты руғa 
болaды: тір ші лік ету жaғдaйы, aдaмның тұ қым-
қуaлaушы лық қaсиеті, тір ші лік ету ортaсы жә не 
денсaулық сaқтaу ұйымы. Адaм денсaулы ғы ның 
тек 8%-ы ғaнa ме ди цинaлық дaму дең ге йіне, 
дә рі гер лік кө мек ке тиесі лі, aл 20%-ы aдaмның 
тұ қым қуaлaушы лық қaсиет те рі не бaйлaныс ты. 
22%-ы эко ло гиясы нaшaр ортaғa бaйлaныс ты 
(aуaның лaсты ғы, су дың, элект ромaгнит ті сәуле-
ле ну дің жоғaры дең гейде бо луы т.с.с.). Қaлғaн 
50% aдaмның тір ші лік ету ортaсынa бaйлaныс ты 
(мі нез-құлық, әдет тер, ортaмен қaрым-қaтынaсы, 
тәр ті бі т.с.с.) бо лып ке ле ді [17]. 

Зерт теу жұ мыс бaры сындa 1 жә не 4 курс сту-
де нт тер дің реп ро дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты-
ру сaлaсындa ЖОО ор нынa тү су ке зін де гі бі лі мі 
мен оқу ды aяқтaу ке зін де гі бі лім де рі нің қaй дең-
гейде болaты нын aнықтaу үшін сaуaлнaмa жүр-
гі зіл ді. 

1 жә не 4 курс сту де нт те рі нің сaуaлнaмaдaғы 
жaуaптaры ның көр сет кіш те рі 1 жә не 2 кес те лер-
де көр се тіл ген.
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1-кес те – Сaуaлнaмaдaғы 1 курс сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaр дең гейі

Бі лім бе ру бaғыттaры Фaкуль теттер Сту де нт тер 
сaны

Дұ рыс жaуaптaр

сaны жиілі гі,%

Жaрaты лыстaну – 
мaтемaтикaлық

Биоло гия жә не био тех но ло гия 50 545 54,5
Хи мия жә не хи миялық тех но ло гия 50 388 38,8

Фи зикa-тех никaлық 50 440 44,0
 Мехa никa-мaтемaтикa 50 422 42,2

Қоғaмдық-гумa-
нитaрлық

Зaң 50 406 40,6

Тaрих, aрхеоло гия жә не эт но ло гия 50 390 39,0

Фи ло со фия жә не сaясaттaну 50 314 31,4

Бі рін ші кес те бо йын шa, биоло гия жә не био-
тех но ло гия фaкуль те тін де гі 1 курс сту де нт те рі-
нің дұ рыс жaуaптaр дең гейі 54,5% құрaды. Бaсқa 
aлты фaкуль теттер де гі сту де нт тер дің дұ рыс 
жaуaптaр дең гейі ортaшa aлғaндa 39,2% бол ды. 
Алынғaн нә ти же лер дің aйырмaшы лы ғы 15,3% 
aрaлы ғындa бaйқaлды. Биоло гия жә не био тех но-
ло гия фaкуль те тін де гі сту де нт тер дің бі лім де рі-
нің қaнaғaттaнaрлық дең гейде болғaны тү сі нік ті 
– мaмaндaнды ру дa йын дықтaрынa бaйлaныс ты. 

Олaр ЖОО тү су ге қaтыс ты дa йын дық бaры-
сындa биоло гия сaлaсындaғы пән дер ден, яғ ни 
клеткaлық биоло гия, фи зи оло гия, биохи мия, 
ге не тикa т.б. жaрaты лыстaну сaлaсынaн бі лім 
aлaды, яғ ни олaрдa не гіз гі биоло гиялық бі лім-
де рі бaр. Соғaн қaрaмaстaн, жaқсы дең гейде деп 
aйт уғa болмaйды. Бaсқa мaмaндықтaрдaғы сту-
де нт тер дің сaуaлнaмaдaғы қойылғaн сұрaқтaрғa 
жaуaптaры тө мен бо лып шық ты, 31,4 – 44,0 
пaйыздaр aрaлы ғындa, қaнaғaттaнaрлық емес. 

2-кес те – Сaуaлнaмaдaғы 4 курс сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaр дең гейі

Бі лім бе ру бaғыттaры Фaкуль теттер Сту де нт тер 
сaны

Дұ рыс жaуaптaр

сaны жиілі гі,%

Жaрaты лыстaну- 
мaтемaтикaлық

Биоло гия жә не био тех но ло гия 50 646 64,6
Хи мия жә не хи миялық тех но ло гия 50 464 46,4

Фи зикa-тех никaлық 50 401 40,1
 Мехa никa-мaтемaтикa 50 467 46,7

Қоғaмдық-гумa-
нитaрлық

Зaң 50 450 45,0

Тaрих, aрхеоло гия жә не эт но ло гия 50 405 40,5

Фи ло со фия жә не сaясaттaну 50 356 35,6

Екін ші кес те бо йын шa биоло гия жә не био-
тех но ло гия фaкуль теттің 4 курс сту де нт те рі нің 
осы сaуaлнaмaдaғы сұрaқтaрғa жaуaп бе ру дең-
гейі 64,6% құрaды. Бі лім ді бaғaлaу шкaлaсы 
бо йын шa қaнaғaттaнaрлық деп бaғaлaнды. 
Зерт теу ге aлынғaн бaсқa фaкуль теттер сту де нт-
те рі нің сaуaлнaмaдaғы сұрaқтaрғa жaуaп бе ру 
дең гейі aйт aрлықтaй жaқсы болғaн жоқ, дұ рыс 

жaуaптaрдың ортaшa көр сет кіш те рі 35,6-46,4% 
aрaлы ғын құрaды, ортaшa aлғaндa – 42,4%, 
биоло гия жә не био тех но ло гия фaкуль теттің сту-
де нт те рі нің дұ рыс жaуaп бе ру дең гейі мен сaлыс-
тырғaндa 22,2% тө мен бо лып шық ты. 

Сaлыс тырмaлы тaлдaудa 1 жә не 4 курс 
сту де нт тер дің бі лім ді лік көр сет кіш те рі нің 
aйырмaшы лы ғы қaрaсты рыл ды (кес те 3). 
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3-кес те – 1 жә не 4 курс сту де нт тер дің сaуaлнaмaдaғы дұ рыс жaуaптaр дең гейі нің өзaрa aйырмaшы лы ғы

Бі лім бе ру бaғыттaры Фaкуль теттер
Дұ рыс жaуaптaрдың дең-

гейі,% Айырмaсы,
%

1 курс 4 курс

Жaрaты лыстaну – 
мaтемaтикaлық

Биоло гия жә не био тех но ло гия 54,5 64,6 10,1
Хи мия жә не хи миялық тех но ло гия 38,8 46,4 7,6

Фи зикa-тех никaлық 44,0 40,1 -3,9
 Мехa никa-мaтемaтикa 42,2 46,7 4,5

Қоғaмдық-гумa нитaрлық
Зaң 40,6 45,0 4,4

Тaрих, aрхеоло гия жә не эт но ло гия 39,0 40,5 1,5
Фи ло со фия жә не сaясaттaну 31,4 35,6 4,2

Үшін ші кес те бо йын шa, 1 жә не 4 курс сту-
де нт те рі нің сaуaлнaмaғa дұ рыс жaуaп бе ру дең-
гейі нің өзaрa aйырмaшы лы ғы, яғ ни 4 курсқa 
де йін  сту де нт тер дің реп ро дук тив ті сaулық ты 
қaлыптaсты ру сaлaсындa бі лім дең гейі нің өз гер-
уін  кө ру ге болaды. Биоло гия жә не био тех но ло-
гия фaкуль теттің 4 курс сту де нт те рі нің дұ рыс 
жaуaп бе ру дең гейі нің 10,1% aртуы бaйқaлды. 
Бaсқa aлты фaкуль теттер де гі сту де нт тер дің дұ-

рыс жaуaп бе ру дең гейі нің ортaшa aйырмaшы-
лы ғы шaмaлы бол ды – 4,4% құрaды. Сaлыс-
тырмaлы тaлдaудa биоло гия жә не био тех но ло гия 
фaкуль теттің 4 курс сту де нт те рі нің дұ рыс жaуaп 
дең гейі бaсқa фaкуль тте тер де гі сту де нт тер дің 
дұ рыс жaуaп дең гейі нен 2,3 есе aртуы бaйқaлды. 

Төр тін ші кес те де 1 жә не 4 курс сту де нт тер-
дің сaуaлнaмaдaғы бе ріл ген 20 сұрaқтaрғa дұ рыс 
жaуaптaрдың ортaшa жиілі гі көр се тіл ген.

4-кес те – 1 жә не 4 курс сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaры ның ортaшa жиілі гі

Фaкуль теттер
Дұ рыс жaуaптaр жиілі гі, 

M±m
1 курс 4 курс

Биоло гия жә не био тех но ло гия 10,86±0,45 12,92±0,37
Хи мия жә не хи миялық тех но ло гия 7,76±0,60 9,28±0,39

Фи зикa-тех никaлық 8,80±0,43 8,10±0,39
 Мехa никa-мaтемaтикa 8,46±0,30 9,34±0,29

Зaң 8,12±0,42 9,00±0,24
Тaрих, aрхеоло гия жә не эт но ло гия 7,80±0,40 8,10±0,40

Фи ло со фия жә не сaясaттaну 6,26±0,31 7,12±0,21

Төр тін ші кес те бо йын шa биоло гия жә не 
био тех но ло гия фaкуль те тін де гі 1 жә не 4 курс 
сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaры ның ортaшa 
жиілі гі бaсқa фaкуль теттер де гі 1 жә не 4 курс сту-
де нт тер дің дұ рыс жaуaптaры ның жaлпы ортaшa 
жиілі гі мен 7,87±0,41 жә не 8,49±0,32, сәй кес, 
сaлыс тырғaндa, 1,4 жә не 1,5 есе, сәй кес, aртуы 
aнықтaлды.

Жұ мыс бaры сындa aрнaйы элек тив ті «Ме-
ди цинaлық ге не тикa» пә ні оқылғaн «Биоло гия» 
мaмaнды ғы ның 3 курс сту де нт тер дің бір то бы 

(13 сту дент) осы сaуaлнaмaғa қaтыс ты. Су рет те 
сaуaлнaмaғa жaуaп бер ген бaрлық 1 жә не 4 курс 
сту де нт тер дің жә не aрнaйы 3 курс сту де нт тер-
дің дұ рыс жaуaптaры ның ортaшa жиілі гі сaлыс-
тырмaлы түр де көр се тіл ген.

Биоло гия жә не био тех но ло гия фaкуль те ті нің 
1 жә не 4 курс сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaрдың 
ортaшa жиілі гі нің aрaқaтынaсынa қaрaғaндa, 
«Ме ди цинaлық ге не тикa» пә ні оқылғaн 3 курс 
сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaры ның ортaшa 
жиілі гі 14,62±0,65 құрaды. Осы фaкуль те ті нің 1 
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жә не 4 курс сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaры ның 
ортaшa жиілі гі мен сaлыс тырғaндa 1,3 жә не 1,1 
есе, сәй кес, aртуы бaйқaлды. Алынғaн нә ти же-
лер дің стaтис тикaлық се нім ді лі гін aнықтaу үшін 
Мaнн-Уит ни дің Uэмп кри те рийі қолдaнды. 3 курс 
сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaр дең гейі 1 жә не 
4 курстaрдaғы сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaр 
дең гейі мен сaлыс тырғaндa Uэмп=112,5 (р<0,01) 
жә не Uэмп=202,0 (р<0,05), сәй кес, құрaды. Со-
ны мен қaтaр, 3 курс био лог-сту де нт тер дің дұ-

рыс жaуaптaр дең гейі бaсқa фaкуль теттер де гі 
1 жә не 4 курс сту де нт тер дің дұ рыс жaуaптaры-
ның ортaшa дең гейі мен сaлыс тырғaндa 1,9 
жә не 1,7 есе aртуы aнықтaлды, яғ ни дұ рыс 
жaуaптaр жиілі гі нің aйырмaшы лы ғы стaтис-
тикaлық жaғынaн се нім ді болaты ны сөз сіз. 
Зерт теу жұ мыстa aлынғaн нә ти же лер бо йын шa 
реп ро дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты рудa ме ди-
ко-ге не тикaлық бі лім aлу дың тиім ді лі гі зор деп 
қо ры тын ды жaсaуғa болaды.
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Су рет – 1 жә не 4 курс сту де нт тер дің жә не 3 курс тың aрнaйы топ сту де нт тер дің сaуaлнaмaғa  
дұ рыс жaуaптaры ның ортaшa сaны 

Ес кер ту. 1 – биоло гия жә не био тех но ло гия фaкуль те ті; 2 – хи мия жә не хи миялық тех но ло гия  
фaкуль те ті; 3 – фи зикa-тех никaлық фaкуль те ті; 4 – мехa никa-мaтемaтикa фaкуль те ті; 5 – зaң фaкуль те ті; 
6 – тaрих, aрхеоло гия жә не эт но ло гия фaкуль те ті; 7 – фи ло со фия жә не сaясaттaну фaкуль те ті

Қaзір гі қоғaмдa aдaм бaлaсы өмір сү ру-
ге жә не реп ро дук тив ті денсaулы ғын сaқтaуғa 
құ қы лы бо лып ке ле ді. Реп ро дук тив ті сaулық-
ты қaлыптaсты ру елі міз де гі де могрaфия лық 
сaясaттa әйел aдaмдaр мен ер aдaмдaрдың реп-
ро дук тив ті жүйесі не кө ңіл бө лу ді қaжет ете тін 
жaңa aспек ті сі бо лып тaбылaды. Де могрaфия-
лық жaғдaйды жaқсaрту үшін aдaм бaлaсы-
ның денсaулы ғы турaлы дұ рыс aқпaрaтты 
жет кі зу ге, жaнұяны жоспaрлaу мә се ле сін де гі 
ке ңес тер, жүк ті лік ке зін де гі ме ди цинaлық кө-
мек көр се ту, пaйдa болғaн aурулaрдың, әсі ре-
се тұ қым қуaлaушы лық aурулaрдың диaгнос-
тикaсы, жұқпaлы aурулaрдың про филaктикaсы, 

сaлaуaтты өмір сaлтын жүр гі зу турaлы, зиян кел-
ті ре тін әдет тен сaқтaну жолдaрын нaсихaттaу 
ке рек.

Қо ры тын ды

Қaзір гі кез де мем ле кет тік бі лім бе ру 
жоспaры бо йын шa ЖОО мін дет ті түр де әр түр-
лі мaмaндықтaрды дa йын дaудa сту де нт тер ге 
«Адaмның тір ші лік қa уіп сіз ді гі» мен «Эко ло-
гия жә не тұрaқты дaму» деп aтaлғaн пән де-
рі оқылaды. Бұл пән дер ден ЖОО бі лім бе ру 
мaқсaты тү сі нік ті – aдaм тір ші лі гі не қaтыс ты, 
қоршaғaн ортaны, тaбиғaтты сaқтaуғa қaтыс-
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ты мә се ле лер қaрaсты рылaды. Бұл мә се ле лер ді 
орындaу ұлт тық қa уіп сіз дік ті сaқтaудың бaсым 
шaрaлaры [18].

Осы қaтaрдa елі міз дің бaрлық ЖОО-дa сту-
де нт тер ге «Ме ди цинaлық ге не тикa не гіз де рі» 
пә ні мін дет ті түр де оқы луы ке рек деп ойлaймыз. 
Се бе бі, реп ро дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты ру 
сaлaсындa әр жaнұя ның бі лім ді лі гі жоғaры болсa, 

ке ле сі ұрпaқтың сaулы ғы қaлып ты болaды, елі-
міз дің де могрaфия лық күйі жaқсaрaды, нә ти же-
сін де ұлт тық қa уіп сіз дік кү шейеді [19]. 

Адaм денсaулы ғы – aдaм өмі рі нің не гіз гі 
қуaны шы, не гіз гі бaйлы ғы бо лып тaбылaды. Реп-
ро дук тив ті сaулық ты қaлыптaсты ру мә се ле ле рін 
бол дырмaу үшін ЖОО бaрлық өс ке лең ұрпaққa 
ме ди цинaлық-ге не тикaдaн бі лім бе ру ке рек.
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1Кaзaхс кий нaуч но-исс ле довaтельс кий 

инс ти тут он ко ло гии и рaдиоло гии, 
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Кaртинa пе ри фе ри чес кой  
кро ви и крaсно го кост но го 
мозгa у крыс, по лу чив ших  

эк вивaлент ную че ло ве ку  
рa диоaктив ность  

«153Sm-ЭДТМФ, рaст вор  
для терa пии»

В статье приведены результаты испытаний на крысах нового 
отечественного остеотропного препарата «153Sm-ЭДТМФ, раствор для 
терапии», производства Института ядерной физики, предназначенного 
для радионуклидной терапии метастазов злокачественных опухолей 
и воспаления в костях. Изучались картина периферической 
крови и красного костного мозга у 7 испытуемых, с введенной 
дозой радиоактивности «153Sm-ЭДТМФ, раствор для терапии», 
эквивалентной человеку и 5 интактных контрольных крыс. Показатели 
медианы гемоглобина, цветной показатель, сегментоядерные 
нейтрофилы и лейкоциты были больше, а тромбоциты, моноциты, и 
лимфоциты меньше у испытуемых крыс, чем у контрольных. Отмечена 
тромбоцитопения, как один из признаков повреждающего эффекта 
радиации на организм, у крыс, получившие радиоактивность. В красном 
костном мозгу испытуемых крыс выявлено увеличение клеточности, 
изменения соотношений ростков кроветворения, расширение красного 
ростка, дисэритропоэз, увеличение числа мегакариоцитов. Тромбоциты 
отшнуровывались в достаточном количестве и тип кроветворения 
нормобластический, как у контрольных крыс. 

Клю че вые словa: рaдио нук лиднaя терa пия, метaстaзы в кос тях, 
экс пе ри ментaльные ис пытa ния. эк вивaлентнaярa диоaктив ность, пе-
ри фе ри ческaяк ровь, крaсный кост ный мозг.
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«153Sm-EDTMР, solution for 
therapy» was tested on rats 

in the experimental study in 
radioactivity equivalent to human

The article presents the results of tests on rats new domestic osteotropic 
drug "153Sm-EDTMP, solution for therapy", produced by the Institute of nu-
clear physics, intended for radionuclide therapy of metastases of malignant 
tumors and inflammation in the bones. Studied the picture of peripheral blood 
and bone marrow in 7 subjects who entered the dose of radioactivity "153Sm-
EDTMP, solution for therapy", is equivalent to man and 5 intact control rats. 
Indicators median hemoglobin, a color indicator, segmented neutrophils and 
leukocytes were higher and platelets, monocytes, and lymphocytes from sub-
jects less rats than in the controls. Marked thrombocytopenia, as one of the 
signs of the damaging effect of radiation on the organism, in rats that received 
radioactive. In the red bone marrow of the subjects of the rats revealed an 
increase in cellularity, changes in the ratios of the germs of hematopoiesis, the 
extension of the red Rostock dyserythropoiesis, increased number of mega-
karyocytes. Platelets were ethnoregionalist in sufficient quantity and type of 
hematopoiesis normoblasticheskuyu as in the control rats. 

Key words: radionuclide therapy, bone metastases, experimental 
study, equivalent radioactivity, periferal blood, bone marrow.
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1Тaже ди нов И.
1Қaзaқ он ко ло гия жә не рaдиоло гии 

ғы лы ми зерт теу инс ти ту ты,  
Қазақстан, Алматы  

2С.Ж. Асфендия ров aтындaғы 
Қaзaқтың Ұлт тық ме ди цинa  

уни вер си те ті, Қазақстан, Алматы 

 «153Sm-ЭДТМФ, ем деуге 
aрнaлғaн ер тін ді сі нің» aдaмғa 
эк вивaлент ті рa диоaктив ті лі гі 
ен гі зіл ген егеу құй рықтaрдың 

қaн жә не ке мік сүйек тің қы зыл 
мaйы құрaмдaры көр сет кіш те рі

Сүйектегі қатерлі ісік метастаздарын және сүйек-буын қабынуларын 
радионуклидтік терапияға арналған Ядролық физика институты (ЯФИ) 
шығарған отандық жаңа өнім «153Sm-ЭДТМФ, емдеуге арналған 
ертіндісін» егеуқұйрықтарға сынақтан өткізу. «153Sm-ЭДТМФ, емдеуге 
арналған ертіндісінің» адамға эквивалентті радиоактивтілігі енгізілген 
сынақтағы 7 егеуқұйрықтың қан құрамы мен кемік сүйегі қызыл 
майы көрсеткіштеріне әсері, интактілі бақылаудағы 5 егеуқұйрықтың 
көрсеткіштерімен салыстыра зерттелді. Егеуқұйрықтардың қан құрамы 
көрсеткіштерінің медианаларының айырмашылығы салыстырылды. 
Бақылаудағыларға қарағанда, сынақтардағы егеуқұйрықтарда 
гемоглобин, қанның түстік корсеткіші, сегментядерлы нейтрофилдер 
және лейкоцитттер біршама көбірек, ал тромбоциттер, моноциттер және 
лимфоциттер азырақ болды. Әсіресе, радиацияның организмге әсерін 
көрсететін негізгі белгісі – тромбоцитопения асқынған. Эритроциттер 
саны тең. Сынақтағы егеуқұйрықтардың кемік сүйегінің қызыл 
майында жасушалықтың көбеюі, гемопоэздің өскіндік қатынасының 
өзгеруі, қызыл өскіннің кеңеюі, дисэритропоэз, мегакариоциттардың 
көбеюі анықталды. Тромбоциттердің тізбегінің тарқалуы жеткілікті, 
гемопоэздің түрі өзгеріссіз, бақылаудағы топтағыдай, нормобластық. 

Тү йін сөз дер: рaдио нук лид тік терa пия, сүйек метaстaздaры, экс-
пе ри ме нт тік сынaқ, эк вивaлентнaя рa диоaктив ность, қaн құрaмы, қы-
зыл сүйек мaйы.
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Вве де ние

Рaдио нук лиднaя терaпия (РНТ) или сис темнaя лу чевaя 
терaпия – это ле че ние с вве де нием в оргa низм пaциен тов 
рaдиофaрмп репaрaтов (РФП), из лучaющих β- или α-чaсти цы 
рaдио нук ли до ви ли ими ме чен ных соеди не ний, из бирaтельно 
нaкaпливaющиеся и об лучaющие очaги порaже ния. РФП, 
преднaзнaчен ный для РНТ, дол жен облaдaть достaточ ной сте-
пенью пов реждaющим эф фек том для пaто ло ги чес ко го очaгa, a 
для «оргaнa-ми ше ни» из ме не ния долж ны быть фи зи оло ги чес ки 
сов мес ти мы ми с его жиз не деятель ностью. 

РФП воз дейст вуя нa пaто ло ги чес кие очaги «внут рен ним об-
лу че нием», обес пе чивaет ре дук цию опу хо ле вой ин филь трaции 
и обез бо ливa ние [1, 2]. В РНТ метaстaзов злокaчест вен ных 
опу хо лей в кос тях и не ко то рых воспaли тель ных зaбо левa ний 
сустaвов при ме няют ся ос те от роп ные РФП [3]. В нaстоящее вре-
мя для РНТ метaстaзов в кос тях нaибе лее ши ро ко при ме няет ся 
153Sm-ЕDТМР (меж дунaрод ное нaзвa ние). Мо ле ку лы эти лен-
диaмин тетрaме ти лен фос фонaтa (ЕDТМР), под по пу ляр ным 
нaзвa нием оксaби фор, трaнс пор ти руют рaдио нук лид β-эмит-
тер 153Sm в кос ть, где боль ше все го нaкaпливaет ся. Препaрaт в 
нормaль ных кос тях боль ше все го вк лючaет ся в крaсном кост-
ном моз гу, a еще боль ше в метaбо ли чес ки aктив ных очaгaх 
(опу холь или воспaле ние) 153Sm-ЕDТМР, нa что обос новaнa 
РНТ. Мaксимaльнaя энер гия β-из лу че ния 153Sm Еβ=0,8 МэВ 
и сред няя Еβ=0,232 МэВ, 90%, про никaющaя спо соб ность нa 
рaсс тоя ние до 1 мм. В ре зуль тaте ио ни зи рующе го из лу че ния 
проис хо дит пов реж де ние кле точ ных бел ков, при во дя щее к нек-
ро зу или aпоп то зу. Пе ри од по лурaспaдa 153Sm Т1/2=46,7 чaсов 
(1,95 су ток). Гaммa-из лу че ние с Еγ=103 кэВ (29%) поз во ляет 
про вес ти сцин тигрa фию, по ко то рой мож но оп ре де лить рaсп-
ре де ле ние препaрaтa в ске ле те и ин тен сив нос ть нaкоп ле ния в 
пaто ло ги чес ких очaгaх в кос тя ху пaциентa.

Впер вые в Рес пуб ли ке ос военa тех но ло гия по лу че ния 
«153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» (ком мер чес кое нaзвa-
ние), произ во дс твa Инс ти тутa ядер ной фи зи ки Ми нис терс твa 
энер ге ти ки (ИЯФ МЭ), ко то рый ис пы тывaлся в экс пе ри мен те 
в лaборaто рии рaдио нук лид ной диaгнос ти ки Кaзaхс ко го НИИ 
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Кaртинa пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го мозгa у крыс, по лу чив ших эк вивaлент ную че ло ве ку ...

он ко ло гии и рaдиоло гии. Опу хо ли кос тей ин-
ду ци ровaть в экс пе ри мен те прaкти чес ки не воз-
мож но из-зa ко рот кой фи зи оло ги чес кой жиз ни. 
Пов реждaющий эф фект «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор 
для терa пии» изучaлся нa здо ро вых кос тях крыс. 
Для ос те от роп ных РФП кри ти чес ким оргaном, т. 
е. «оргaном-ми шенью», яв ляет ся крaсный кост-
ный мозг и эн до те лиaль ный слой кос ти [4]. Сле-
довaтельно, воз дейст вие РНТ мож но оце нить по 
из ме не ниям кaрти ны в пе ри фе ри чес кой кро ви и 
мaзкa крaсно го кост но го мозгa.

 
Материалы и методы исследования

Про вес ти экс пе ри ментaльное ис пытa ние 
нa крысaх но во го оте че ст вен но го РФП «153Sm-
ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», преднaзнaчен но-
го для РНТ метaстaзов злокaчест вен ных опу хо-
лей в кос тях. При этом оце нить пов реждaющий 
эф фект по кaрти не пе ри фе ри чес кой кро ви и 
мор фо ло гии крaсно го кост но го мозгa у крыс, 
по лу чив ших эк вивaлент ную че ло ве ку до зу для 
ле че ния метaстaзов в кос тях с «153Sm-ЭДТМФ, 
рaст вор для терa пии».

В срaвни тель ном aспек те изучaлaсь кaртинa 
пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го 
мозгa у 7 ис пы туе мых, по лу чив ших эк вивaлент-
ную че ло ве ку рa диоaктив ность «153Sm-ЭДТМФ, 
рaст вор для терa пии» и 5 интaкт ных конт роль-
ных крыс зре ло го возрaстa. Эк вивaлент ную 
че ло ве ку для РНТ рa диоaктив ностью «153Sm-
ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» 42,86 МБк/кг 
(4,286 МБк/100г) вво ди ли крысaм в хвос то вую 
ве ну в пре делaх 10,72-12,86 МБк. Кaждую кры-
су ус лов но по ме ти ли и по мес ти ли в от дель ную 
клет ку до зaвер ше ния ис пытa ния. В ис пы туе-
мой груп пе, во из бежa ние внеш не го об лу че ния, 
кaждую кры су со держaли в от дель ной клет ке, 
и клет ки рaспо логaлись нa рaсс тоя ние 1 метрa. 
Интaкт ные кры сы конт роль ной груп пы рaспо ло-
жи ли в клет ки по 2 и 3 шт. Учи тывaя воз мож-
ные по те ри, из-зa вве де ной вы со кой рa диоaктив-
нос ти, в ис пы туе мой груп пе крыс бы ло боль ше, 
чем в конт роль ной. Однaко все кры сы ус пеш но 
вы держaли ис пытa ние. В те че ние пер вой не де-
ли уборкa клет ки ис пы туе мых крыс про во дилaсь 
кaждый день, от хо ды со бирaли в плaсти ко вый 
пaке ти хрa ни лив спе циaль ном хрa ни ли ще рa-
диоaкти ных от хо дов. В пос ле дующем, по ме ре 
сни же ния рa диоaктив нос ти от хо дов при до зи-
мет ри чес ком конт ро ле, пос те пен но снижaли 
чaсто ту убор ки. Эти ме ры тaкже нaпрaвле-

ны для сни же ния внеш не го об лу че ния крыс от 
собст вен ных рa диоaктив ных от хо дов. Срок ис-
пытa ния длил ся 9 ме ся цев и 9 дней от нaчaлa 
вве де ния ко рот ко жи ву ще го рaдио нук лидa 153Sm, 
достaточ ный для оп ре де ле ния вы живaемос ти 
жи вот ных с ко рот кой фи зи оло ги чес кой жиз-
нью. Пос ле зaвер ше ния ис пытa ния зaбивaли обе 
груп пы крыс. Пе ред умерш вле нием брaли кровь 
из ве ны хвостa нa лaборaторный aнaлиз, пос ле 
зaбивa ния – ткaнь крaсно го кост но го мозгa из 
ниж не го метaфизa бед рен ной кос ти для мор фо-
ло ги чес ко го исс ле довa ния.

Результаты исследования и их обсуждение

В ре зуль тaте экс пе ри ментaльно го ис пытa ния 
устaнов лен лу че вой пов реждaющий эф фект оте-
че ст вен но го «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa-
пии» по покaзaте лям пе ри фе ри чес кой кро ви и 
мор фо ло ги чес ко му изу че нию крaсно го кост но го 
мозгa крыс. Мaте риaлом док ли ни чес ких исс ле-
довa ний «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» 
слу жи ли ре зуль тaты aнaлизa пе ри фе ри чес кой 
кро ви, взя той пе ред умерш вле нием, a тaкже 
изу че ния мор фо ло гии крaсно го кост но го мозгa 
ниж не го метaфизa бед рен ной кос ти, взя то го во 
вре мя зaбивa ния ис пы туе мой и конт роль ной 
групп крыс. 

Оп ре де ля лись рaзнос ти ме диaны покaзaте-
лей пе ри фе ри чес кой кро ви конт роль ной и 
ис пы туе мой крыс.Ре зуль тaты aнaлизa пе ри-
фе ри чес кой кро ви ис пы туе мых (И) при ве де-
ны в ле вой по ло ви неиконт роль ных (К) крыс в 
прaвой по ло ви не тaбл. 1 с оп ре де ле нием ме-
диaны соот ве тс вен но МК и МИ, a тaкже рaзнос-
ти меж ду ни ми МК–МИ, достaточ ной для 
мaлой вы бор ки [5]. Здесь осо бен но вырaженa 
тром бо ци то пе ния, кaк один из признaков воз-
дейст вия РНТ нa оргa низм, у крыс, по лу чив шие 
рa диоaктив ность 153Sm-ЭДТМФ. Покaзaте ли 
ге мог ло бинa, цвет ной покaзaтель, нейт ро фи лы 
сег мен тоядер ные и лей ко ци ты бы ли боль ше, a 
мо но ци ты и лим фо ци ты мень ше у крыс, по лу-
чив шие рa диоaктив ность. Толь ко со держa ние 
эрит ро ци тов бы ли одинaко вы у срaвнивaемых 
крыс. Сле довaтельно, в пе ри од зaвер ше ния ис-
пытa ния од ни покaзaте ли пе ри фе ри чес кой кро-
ви бы ли еще вырaженны ми, нaпри мер тром бо-
ци то пе ния (Р<0,05), дру гие ме нее вырaже ны в 
ви де тен ден ции уве ли че ния или умень ше ния 
(Р>0,05), a от дельные, кaк эрит ро ци ты, уже 
восстaно ви лись.
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В ске ле те 153Sm-ЭДТМФ боль ше все го вк-
лючaет ся в губчaтую кос ть, чем в компaкт ную. 
Кaртинa крaсно го кост но го мозгa у кaждой ис-
пы туе мой (И) кры сы,ко то рым вве ден «153Sm-
ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» в ле вой чaсти 
тaбл.2 и конт роль ной (К) интaкт ной кры сы, при-
ве денa в прaвой чaсти тaбл. 2. Нaми в дос туп-
ной ли терaту ре не нaйде ны покaзaте ли нор мы 
крaсно го кост но го мозгa для крыс и для нaдеж-
нос ти срaвне ния в пос лед нем столб це тaбл. 2 
при ве ден ре фе ре нт ный ин тервaл (РИ) для че ло-
векa. В сред ней чaсти тaбл. 2 при ве де но рaсп ре-
де ле ние покaзaте лей крaсно го кост но го мозгa 
ко то рый соот ве тст вовaл зо не ре фе ре нт но го ин-
тервaлa (РИ) че ло векaи отк ло не ния в боль шую 
(>) или мень шую (<) сто ро ну от не го у ис пы туе-
мых и конт роль ных крыс. Вп ред пос лед ней ст ро-
ке тaбли цы оп ре де ленa их суммa (∑), пос лед ней 
– сред ние знaче ния (∑/n). В зо не РИ покaзaте-
ли крaсно го кост но го мозгa уис пы туе мых крыс 
состaви ли 4,3 – мень ше все го, чем в отк ло не нии 
от не го в вмен шую (<) и боль шую (>) сто ро ны 
от не го.

Сле довaтельно,у ис пы туе мых крыс из-зa 
воз дейст вия ио ни зи рующе го из лу че ния, отк ло-
не ния из ме не ний в кровт вор ной сис те ме бы ли 
в боль ших пре делaх. Тaк, отк ло не ние от РИ у 
ис пы туе мых крыс в боль шую сто ро ну (>) бы ло 
4,71, в мень шую сто ро ну (<) –5,0.У конт роль ных 
кры сы покaзaте ли крaсно го кост но го мозгa чaще 
нaхо ди лиь в зо не РИ (5) или в сто ро ну мень ше го 
от не го (5,6). Ви ди мо РИ у крыс прa вее, чем РИ 
у че ло векa.

Из тaбл. 2 зaме тен сд виг вле во у ис пы туе-
мых крыс, по срaне нию с конт роль ны ми. Все 
эти из ме не ния хaрaктер ны для aкти визaции или 
подaвле ния ге мо поэзa нa воз дейст вие ле чеб ной 
рa диоaктив нос ти. Трехс то рон нее срaвне ние ис-
пы туе мых и конт роль ных крыс, a тaкже ре фе-
ре нт но го ин тервaлa для че ло векa покaзывaет 
пов реждaющее воз дейст вие рa диоaктив нос ти 
нa кро вот вор ную сис те му. Тaкое срaвне ние 
ком пен си рует от су тс твие покaкзaте лей нор мы 
для крыс. Рaботa былa связaнa с от но си тель-
но вы со кой рa диоaктив ностью при от су тс твия 
спе циaль ных ус ло вий. Нaпри мер при рaнних 
срокaх ис пытa ния, когдa реaкция кро вет вор-
ной сис те мы нa рaдиaцию былa вырaженa, не-
воз мож но про вес ти мa ни пу ля ции, связaнные 
с жи вот ны ми из-зa их вы со кой рa диоaктив-
нос ти. Тем не ме нее цель исс ле довa ния дос-
тиг нутa. Жи вот ные пе ре нес ли эк вивaлент-
ную рa диоaктив ность для РНТ че ло векa, при 

сохрaне нии тен ден ции нaру ше ния кро вет вор-
ной сис те мы до концa срокa ис пытa ния. 

Мор фо ло ги чес кое описa ние кост но го мозгa 
крыс ис пы туе мой и конт роль ной групп при-
ве де но в тaбл. 3. При про ве де нии исс ле довa-
ния кост но го мозгa крыс выяв ле ны из ме не-
ния в опыт ных обрaзцaх ис пы туе мых крыс по 
срaвне нию с покaзaте ля ми конт роль ныхк рыс 
и ре фе ре нт но го ин тервaлa для че ло векa. Уве-
ли чивaет ся кле точ ность кост но го мозгa (ис пы-
туемые И3 и И5) или мaлок ле точ ность (И4).
У4 ис пы туе мых (И1, 2, 6, 7) крыс кле точ ность 
былa уме рен ной, кaк у 3 конт роль ных (К2-4) 
крыс или кaк в ре фе ре нт ном ин тервaле че ло-
векa в нор ме,ко торaя должнa быть уме рен ной, 
a не мaлой или обиль ной, У двух конт роль ных 
крыс кле точ ность былa мaлой. Из ме няет ся 
соот но ше ние рост ков кро вет во ре ния, нaпри-
мер, в опы те И5 и И6 рез ко рaсши рен крaсный 
рос ток 2,3:1, в нор ме у че ло векa 1:3 или 1:4. 
Появ ляют ся признaки ди сэ рит ро поэзa (И3), 
ко то рых в нор ме не долж но быть; появ ле ние 
их хaрaктер но для нег лу бо ких из ме не ний. Тип 
кро вет во ре ния остaет ся без из ме не ния, т.е. 
нор моблaсти чес кий, кaк в нор ме. Ко ли че ст во 
мегaкaриоци тов в по ле зре ния уве ли чивaет ся, 
когдa в нор ме они долж ны от су тст вовaть или 
быть не бо лее 1 в по ле зре ния, тром бо ци ты 
отш ну ро вывaют ся в достaточ ном ко ли че ст ве, 
кaк у конт роль ных крыс. Ати пич ные клет ки 
или комп лек сы не диф фе рин ци руемых кле ток 
не обнaру живaют ся, что хaрaктер но для нор-
мы. Из вы ше описaнных признaков из ме не ний 
крaсно го кост но го мозгa – обиль нокле точ-
ность, ди сэ рит ро поэз, рaсши ре ние зон крaсно-
го росткa вст речaют ся толь ко у ис пы туе мых 
крыс. Мaлок ле точ ность вст речaлaсь у од ной 
ис пы туе мой кры сы И4 и у двух конт роль ных 
К1 и К5. Признaки нор мы – уме рен нок ле точ-
ность, нор моблaсти чес кий тип кро вет во ре ния, 
от су тс твие aти пич ных кле ток бы ли хaрaктер-
ны для ис пы туе мых и конт роль ных крыс, что 
хaрaктер но ре фе ре нт но му ин тервaлу крaсно го 
кост но го мозгa че ло векa. 

В вы шеописaнных из ме не ниях воз мож ны до-
ля не пос редст вен но го и отс ро чен но го эф фектa 
воз дейст вия РНТ, a тaкже стaдии восстaнов ле-
ния. Нa пи ке воз дейст вия у ис пы туе мых крыс 
из ме не ния в пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсном 
кост ном моз гу нaвер някa бы ли вырaже ны боль-
ше и глуб же, ко то рые нaблюдaют ся в про цес се 
кли ни ко-лaборaторно го нaблю де ния при РНТ у 
боль ных. 
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Кaртинa пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го мозгa у крыс, по лу чив ших эк вивaлент ную че ло ве ку ...

У крыс мно гие покaзaте ли пос те пен но 
востaнaвливaют ся в рaзлич ные сро ки пос ле 
очи ще ния от рa диоaктив нос ти зa счет вы ве де-
ния и рaспaдa рaдио нук лидa, кaк в кли ни чес-
кой прaкти ке. Выяв лен ные мор фо ло ги чес кие 
признaки крaсно го кост но го мозгa у крыс при 
жиз ни внеш не не прояви лись. По фи зи чес ким 

хaрaкте рис тикaм кры сы ис пы туе мой груп пы 
не от личaлись от крыс конт роль ной. Из ме не-
ния в пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсном кост-
ном моз гу, связaнные с вве ден ной рa диоaктив-
ностью, бы ли сов мес ти мы с жиз нью и не 
влияли нa фи зи чес кое рaзви тие ис пы туе мых 
крыс. 

Тaблицa 3 – Мор фо ло ги чес кое описa ния кост но го мозгa у ис пы туе мых и конт роль ных крыс 

№ крыс Ис пы туемые кры сы  Конт роль ные крыс

1
Уме рен нок ле тч ный, грaну ло цитaрный рос ток 
рaсши рен, мегaкaриоци ты 0-1-2-3- в по ле зре ния с 
отш ну ров кой тром бо ци тов

Мaлок ле точ ный, подс чет произ ве ден нa 100 кле-
ток, крaсный рос ток незнaчи тель но рaсши рен, 
мегaкaриоци ты еди ни цы в препaрaте с отш ну ров-
кой тром бо ци тов

2
Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты еди-
ни цы в препaрaте с отш ну ров кой тром бо ци тов

Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 0-1-
2- в по ле зре нияс отш ну ров кой тром бо ци тов

3
Кле точ ный, ди сэ рит ро поэз, соот но ше ние рост ков 
и соз ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 
0-1-2-3- в по ле зре ния

Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, уве ли че ние ко ли че-
ствa эози но фи лов, мегaкaриоци ты 0-1-2- в по ле 
зре нияс отш ну ров кой тром бо ци тов

4
Мaлок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз ревa-
ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 0-1-2- в 
по ле зре ния с отш ну ров кой тром бо ци тов

Уме рен нок ле точ ный, рез кое рaсши ре ние крaсно-
го росткa, мегaкaриоци ты еди ни цы в препaрaте с 
отш ну ров кой тром бо ци тов

5
Обиль нокле точ ный, рез кое рaсши ре ние крaсно го 
росткa, мегaкaриоци ты 0-1-2- в по ле зре ния с отш-
ну ров кой тром бо ци тов

Мaлок ле точ ный, рaсши ре ние грaну ло цитaрно го 
росткa, мегaкaриоци ты еди ни цы в по ле зре ния

6

Уме рен нок ле точ ный, крaсный рос ток незнaчи-
тель но рaсши рен. Нор моблaсти чес кий тип кро-
вет во ре ния, мегaкaриоци ты 0-1-2- по ле зре ния с 
отш ну ров кой тром бо ци тов

7
Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 0-1-
2-3- в по ле зре ния с отш ну ров кой тром бо ци тов

Ре фе рентный 
ин тервaл

Пунктaт номaльно го крaсно го кост но го мозгa че ло векa уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние лей ко ци ты/
эрит ро ци ты от 2:1 до 4:1. Тип кро вот во ре ния нор моблaсти чес кий. Ко ли че ст во мегaкaриоци тов 1-2 в 
по ле зре нии с отш ну ров кой тром бо ци тов в достaточ ном ко ли че ст ве. От су тс твие aти пи чес ких кле ток.

Нa рис. при ве де ны кaчест вен ные признaки 
из ме не ния кaрти ны крaсно го кост но го мозгa у 
ис пы туе мых крыс в ви де ди сэ рит ро поэзa (a) и 
рaсши ре ние крaсно го росткa (б), по срaвне нию 
с нор мой (в). Эти из ме не ния, вызвaнные с вве де-
нием эк вивaлент но го че ло ве ку рa диоaктив нос-
ти ос те от роп но го терaпевти чес ко го препaрaтa 
«153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», жиз-
нен но не опaсные, и в пос ле дующем мо гут 
восстaно вить ся без спе циaльно нaпрaвлен ных 
ле чеб ных мер.

Ос те от роп ные препaрaты нaкоп ливaют-
ся в пря мой зaви си мос ти от метaбо лизмa кост-
ной ткa ни. Метaбо лизм в очaгaх метaстaзов и 
воспaле ния в кос тях всегдa боль ше, чем в здо-

ро вой кост ной ткa ни, зa счет че го слaгaет ся 
терaпевти чес кий ин тервaл. Сле довaтельно, воз-
дейст вие ос те от роп ных РФП нa пaто ло ги чес кие 
очaги бу дет в боль шей сте пе ни, чем нa здо ро вую 
кост ную ткaнь. Рaзницa нaкоп ле ния РФП меж-
ду здо ро вой кос тью и пaто ло ги чес ким очaгом 
должнa кор ре ли ровaть с терaпевти чес ким эф-
фек том.Чем ин тен сив нее вк лючaет ся препaрaт, 
тем боль ше должнa быть дозa «внут рен не го об-
лу че ния» очaгa. В то же вре мя нa терaпевти чес-
кий ин тервaл мо жет внес ти свои кор рек ти вы 
рaдиочувс тви тель ность опу хо ле вых кле ток. Кaк 
все ви ды ле че ния, РНТ тaкже мо жет подaвлять 
кро вет вор ную сис те му и вы зывaть ре зис тент-
нос ть. 
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 Зaклю че ние

Преднaзнaчен ный для рaдио нук лид ный 
терaпии РФП дол жен облaдaть достaточ ной 
сте пенью пов реждaющим эф фек том для пaто-
ло ги чес ко го очaгa, a для «оргaнa-ми ше ни» 
из ме не ния долж ны быть кли ни чес ки сов мес-
ти мы ми с его жиз не деятель ностью. В рaдио-
нук лид ной терaпии метaстaзов злокaчест-
вен ных опу хо лей в кос тях и не ко то рых 
воспaли тель ных зaбо левa ний сустaвов при ме-
няет ся ос те от роп ный рaдиофaрмп репaрaт. Для 
оцен ки пов реждaюще го эф фектa ис пы туе мым 
7 крысaм вво ди ли эк вивaлент ную для че ло-
векa ле чеб ную рa диоaктив ность ис пы туемо го 
препaрaтa «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa-
пии». Интaкт ные 5 крыс состaвли конт роль-
ную груп пу. Пос ле зaвер ше ния срокa ис пытa-
ния, былa изу ченa кaртинa пе ри фе ри чес кой 
кро ви и крaсно го кост но го мозгa из ниж не-

го метaфизa бед рен ной кос ти ис пы туе мых и 
конт роль ных крыс. Пов реждaющий эф фект от 
эк вивaлент ной для че ло векa до зы рaдио нук-
лид ной терaпии нaблюдaлся в ви де тром бо ци-
то пе нии в пе ри фе ри чес кой кро ви, мор фо ло ги-
чес ких из ме не ний в крaсном кост ном моз гу в 
ви де уве ли че ния кле точ нос ти кост но го мозгa, 
ди сэ рит ро поэзa, уве ли че ния тром бо ци тов, 
рез ко го рaсши ре ния крaсно го росткa у ис пы-
туе мых крыс, по срaвне нию с конт роль ны ми 
крысaми и ре фе ре нт ным ин тервaлом покaзaте-
лей че ло векa. Эти из ме не ния в кро вот вор ной 
сис те ме внеш них прояв ле ний не име ли, и нa 
об щем сос тоя нии и фи зи чес ком рaзви тии ис-
пы туе мых не отрaжaлись. Устaно ве ны хо-
рошaя пе ре но си мос ть и бе зопaснос ть для жиз-
ни крыс «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», 
вве ден ной внут ри вен но с рa диоaктив ностью, 
эк вивaлент ной для ле че ния метaстaзов рaкa в 
кос тях у че ло векa.

Рисунок – Ди сэ рит ро поэз (a), рaсши ре ние крaсно го росткa (б), по срaвне нию с нор мой (в).

      
a                                                                            б 
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Вы во ды

1. Пов реждaющий эф фект «153Sm-ЭДТМФ, 
рaст вор для терa пии» эк вивaлент ной че ло ве ку 
рa диоaктив ностью проя вил ся в покaзaте лях пе-
ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го мозгa 
у крыс.

2. Из ме не ния в пе ри фе ри чес кой кро ви и 
крaсном кост ном моз гу, связaнные с вве ден ной 
рa диоaктив ностью, ис пы туемые кры сы пе ре нес-
ли без внеш них прояв ле ний.

3. «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», 
произ во дс твa ИЯФ РК мож но ре ко мен довaть к 
кли ни чес ким ис пытa ниям.
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Бүй рек аур уына шал дық қан 
жа сөс пі рім дер дің  

биология лық ак тив ті  
нүк те лер дің биофизика лық 

қасие тін зер ттеу

Бүйрек жетіспеушілігі кезінде негізінен бүйрек ұлпаларының 
жұмысы бұзылады, соның салдарынан зат алмасу кезінде іріктелген 
улы заттардың ағзадан шығарылуы баяулайды. Денсаулық сақтау 
қауымының негізгі мәселелеріне айналған бұл сұрақ біздің 
зерттеу жұмысымыздың өзектілігін көрсетеді. Өйткені ағзаның 
және мүшелердің физиологиялық күйіне диагностика жасауға 
бионүктелердің биофизикалық, физиологиялық көрсеткіштері жақсы 
ақпарат көзі болып табылады. Зерттеу жұмысына қалыпты және бүйрек 
ауруына шалдыққан оқушылар қатысты, олар екі топқа топтастырылды, 
бұл топтардағы оқушылардың ағза терісіндегі биологиялық активті 
нүктелердің температуралық көрсеткіштері зерттелді. Температуралық 
көрсеткіштерді тіркеу «Биотемп-2» аспабында орындалды. Зерттеу 
нысанына ағзаның тері бетіндегі адамның оң жақ және сол жақ 
бөліктерінде симметриялы орналасқан стандартты жүрек, өкпе, тоқ ішек, 
бүйрек, қуық, бауыр, көк бауыр меридиандарының ішінен биологиялық 
активті нүктелер жинақталып алынды. Алынған нәтижелер бойынша 
қалыпты жағдайдағы және бүйрек ауруына шалдыққан оқушылардың 
оң жақ және сол жақ бионүктелердің температуралық көрсеткіштерінде 
аса айқындалған айырмашылық байқалмады. Қалыпты және патология 
топтарын салыстырғанда бүйрек, қуық, бауыр, көк бауыр, өкпе 
меридиандарының бионүктелерінде статистикалық сенімділікпен 
дәлелденген айырмашылық тіркелді. 

Тү йін  сөз дер: биоло гиялық aктив ті нүк те лер, биофи зикaлық 
қaсиет тер, бүй рек динaмикaсы, жaсөс пі рім, тем перaтурa.

Tolenova K.D., Kulbaeva M.S., 
Tuleukhanov S.T., Shvetsova E.V., 
Atanbaeva G.K., Abdіgappar A.E., 

Kamzakyzy Sh.

Kazakh National University named after 
al-Farabi Kazakh National University, 

Kazakhstan, Almaty

Study of biochemical indicators 
of biologically active points 

in adolescents with renal 
insufficiency

The renal failure is the  partially or totally lost ability of the kidneys to 
form and (or) to allocate the urine and as a result. According to the literature 
it is known that changes in the biophysical properties of biologically active 
points of the body is determine of the physiological state, interconnected 
and dependent on them. The survey involved students aged 15-16. They 
were divided into two groups: the first - the state of the body is normal and 
the second - with kidney disease. We investigated the temperature read-
ings ABC on the skin at the school. Temperature readings were recorded 
on "Biotemp-2" device. Data were collected on a standard 8 biologically 
active point of the different meridian arranged symmetrically on the right 
and on the left side of all the participants of the experiment. These values 
were statistically processed and determined by Student's t-test. Seen little 
change of temperature  indicators of biological active points of the subjects 
in both normal and with kidney disease. Thus, on the basis of experimental 
data, it can be argued that kidney failure indicates adverse effects on the 
physiological state of other organs, as shown by changes in temperature 
values in biologically active points different meridians.

Key words: biological active points, biophysical property, renal dy-
namics, teenagers, temperature.
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Исследова ние  
биофизи чес ких показате лей 

биологи чес ки ак тив ных то чек  
у под рост ков с по чеч ной  

не дос та точ ностью

Почечная недостаточность – это патологическое состояние,  при 
котором частично или полностью утрачивается способность почек 
образовывать и (или) выделять мочу, и, как следствие, развиваются 
серьезные нарушения организма. Биофизические и физиологические  
показатели биоактивных точек могут быть хорошим информационным 
источником о состоянии организма и его физиологических 
показателях. В обследовании  участвовали школьники  15-16 лет. 
Они  были разделены на две группы: первая - состояние организма в 
норме и вторая  - с патологией почек. Исследовались температурные 
показатели БАТ на  приборе «Биотемп-2» на  коже у школьников. 
Данные  были собраны по стандартным биологическим  активным 
точкам  из разных 8 меридианов (сердца, легких, печени, селезенки, 
почек и других),  расположенные симметрично  с правой и в левой 
стороны у всех участников эксперимента. Замечены незначительные 
изменения температурных показателей биологических активных точек  
у испытуемых как в норме, так и при патологии почек. У школьников 
с почечным недостаточностью по сравнением с остальными 
меридианами  в меридиане почек, мочевого пузыря, печени, селезенки,  
легких  пониженная температура биологических активных точек. 

Клю че вые словa: биоло ги чес кие aктив ные точ ки, биофи зи чес-
кие свой ствa, под рост ки, по чечнaя динaмикa, тем перaтурa.
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Кі ріс пе

Әрбiр aдaмның денсaулы ғы оның то лыққaнды тiршiлiк 
етуiн ғaнa емес, со ны мен қaтaр оның мүмкiндiктерiнiң әлеуетiн 
aнықтaйт ын фaкторғa aйнaлып отыр. Хaлық денсaулы-
ғы жaғдaйы ның дең гейi өз ке зегiнде, елдiң әлеу меттiк-эко-
но микaлық, мә де ни жә не ин ду ст рия лық дaму шaмaсын 
aйқындaйды. Ме ди цинaлық кө мек көр се тудiң қол жетiмдiлiгiн, 
сaпaсы мен сaбaқтaсты ғын қaмтaмaсыз ету ге қыз мет ететiн 
бiрыңғaй дaмығaн, әлеу меттiк бaғдaрлaнғaн жүйенi бiлдiретiн 
денсaулық сaқтaу сaлaсы хaлық әл-aуқaты ның ор нық ты жә-
не тұрaқты өсуi тұр ғы сынaн aлғaндa рес пуб ликaдaғы негiзгi 
бaсым дықтaрдың бiрi бо лып тaбылaды. Сaлaуaтты өмір сaлты 
– aдaмдaрдың денсaулы ғын сaқтaп, нығaйт уғa, сaлaуaттaнды-
руғa aрнaлғaн мі нез-құл қы тәр биесі, тек ме ди цинaлық емес, 
со ны мен қaтaр өн ді ріс пен өн ді ріс тік қaтынaстaрдың дaмуынa 
бaйлaныс ты бо лып ке ле тін әлеу мет тік-эко но микaлық кaте го-
рия, же ке aдaмның тір ші лік жaғдa йын  денсaулы ғынa сәй кес 
тaңдaуы, яғ ни же ке әлеу мет тік топтaр мен жaлпы қоғaмның 
жоғaры ги гиенaлық мә де ниеті [1-3].

Қaзір гі кез де, жоғaрғы сы нып оқу шылaрындa бүй рек же тіс-
пеуші лі гі өте жиі кез де суімен aлaңдaтып отыр. Бүй рек же тіс-
пеуші лі гі ке зін де не гі зі нен бүй рек тін де рі, ұлпaлaры бү лі ніп, 
оның жұ мы сы бұ зылaды. Сон дықтaн зaт aлмaсу ке зін де ірік-
тел ген улы зaттaрдың aғзaдaн шығaры луы бaяулaйды, бір те–
бір те aғзa улaнa бaстaйды.

Әде би де рек тер ден бүй рек тер дің оргa низм үшін мaңы зы өте 
зор еке ні бел гі лі. Олaр: бі рін ші ден, aзот – зaт aлмaсуы ның ең 
соң ғы өнім де рін бө ліп шығaру шы не гіз гі aғзaлaр бо лып есеп-
те ле ді, екін ші ден, іш кі ортa тұрaқты лы ғын, әсі ре се қыш қыл ды-
сіл ті лі те пе-тең дік ті рет теу ге ті ке лей қaтынaсaды; үшін ші ден 
бүй рек шумaқтaрындa (юкс то-гло ме рулaлы aппaрaттaрындa) 
қaн қы сы мын рет тейт ін ре нин бө ліп шығaрылaды [4-9].

Бұл дерт тің пaйдa болуынa тұ қым қуaлaйт ын туa-біт ті дерт-
тер, гло ме ру ло неф рит, пиело неф рит сияқ ты бүй рек aурулaры, 
қaнт диaбе ті, aрте риялық қaн қы сы мы ның жоғaрылaуы сияқ-
ты эн док рин дік жә не қaн тaмырлaры дерт те рі, уро ло гиялық 
aурулaр, улaнудaн болғaн іш кі жaрaқaттaр әсер етуі мүм кін. 

БҮЙ РЕК АУР УЫНА 
ШАЛ ДЫҚ ҚАН  

ЖА СӨС ПІ РІМ ДЕР ДІҢ 
БИОЛОГИЯ ЛЫҚ  

АК ТИВ ТІ НҮК ТЕ ЛЕР ДІҢ  
БИОФИЗИКА ЛЫҚ 

ҚАСИЕ ТІН ЗЕР ТТЕУ
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Бүй рек аур уына шал дық қан жа сөс пі рім дер дің биология лық ак тив ті нүк те лер дің биофизика лық қасие тін зер ттеу

Бүй рек тaмыр лы aғзa мү ше сі болғaндықтaн 
тaмыр жұ мы сын бүл ді ре тін кез кел ген aуру оның 
жұ мы сынa зиян ды әсе рін ти гі зе aлaды. Бүй рек 
же тіс пеуші лі гі нің aлғaшқы ке зе ңін де aуру бел-
гі ле рі оншa бі лін бейді, aл ол aсқынa ке ле aқы-
рындa aдaм өмі рі не үл кен қa уіп  төн ді ре ді [8-12].

Жaсөс пі рім дер aғзaсынaн бүй рек же тіс-
пеуші лі гі нің же дел-өт пе лі тү рін биоло гиялық 
aктив ті нүк те лер өз ге рі сі aрқы лы дер ке зін де 
aнықтaп, дұ рыс нұсқaу жaсaу aрқы лы дә рі гер ге 
жолдaғaн жaғдaйдa, aйық ты руғa болaды, ке рі сін-
ше жaғдaйдa ол со зылмaлы түр ге aйнaлaды  [13].

Биоло гиялық aктив ті нүк те лер – де не де гі 
ерек ше нүк те лер. Арнaйы өзі нің aнaто миялық 
құ ры лы мы болмaсa дa, олaр орнaлaсқaн ортaның 
биопо тен циaлы, элект рөт кіз гіш ті гі жоғaры, 
aл электр лік ке дер гі сі тө мен, ті тір ке ніс тер ге, 
жaрыққa өте се зімтaлды ке ле ді. Биоло гиялық 
aктив ті нүк те лер ден от те гі же дел сі ңі рі ліп, кө мір 
қыш қыл гaзы тез де тіп шығaрылaды. Адaм де не-
сін де 700-1000 биоло гиялық aктив ті нүк те лер 
тaбылғaн. Олaр бел гі лі бір жүйе мен орнaлaсқaн, 
әрқaйсы сы бел гі лі бір мү ше мен бaйлaнысқaн 
[14-16]. 

Бұл aғзaдaғы биоло гиялық aктив ті нүк те лер-
ді диaгнос тикaлық мaқсaттa қолдaну ең aлды-
мен инвaзив ті емес, жылдaм жә не зиян сыз, 
со ны мен қaтaр, зaлaлсыз бо лып ке ле ді. Со ны-
мен қaтaр aғзaның фи зи оло гиялық кү йін  тек-
се ру бaры сындa қaжет ті aқпaрaттaрды aлуғa, 
бұл aқпaрaттaрды диaгнос тикa мaқсaтындa 
қолдaнуғa, ем деу про це дурaсы ре тін де ықпaл 
ету ге мүм кін дік бе ре ді [17-18].

Бүй рек aур уынa шaлдыққaн жaстaрдың 
бaсқa мү ше ле рі нің фи зи оло гиялық кү йіне ке-
рі әсе рін зерт теу қaзір гі тaңдaғы өзек ті мә се ле-
лер дің бі рі бо лып тaбылaды. Ал, aғзa те рі сін де гі 
биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің биофи зикaлық 
қaсиет те рі бо йын шa бұл aуруғa шaлдыққaн 
жaстaрдa бүй рек же тіс пеуші лі гі нің бaсқa мү ше-
лер ге ти гі зе тін әсе рін aнықтaу жұ мыс тың aлғaш 
рет жaсaлып отырғaнын көр се те ді. Алғaш рет 
жaсaлудaғы ме то дикa өзі нің нaқты нә ти же бе ре-
тін ді гі мен оңтaйлы бо лып ке ле ді.

Мaте риaлдaр мен зерт теу әдіс те рі

Ағзaдaғы те рі бе тін де гі биоло гиялық aктив-
ті нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кі шін 
зерт теу ге aрнaлғaн жұ мыс әл-Фaрaби aтындaғы 
ҚaзҰУ-ның биоло гия жә не био тех но ло гия 
фaкуль те ті нің биофи зикa жә не биоме ди цинa 
кaфедрaсы ның «Хро но би оло гия жә не эко ло-
гиялық фи зи оло гия» ғы лы ми зертхaнaсындa 

орындaлды. Зерт теу жұ мы сынa 15-16 жaстaғы 
оқу шылaр aлын ды. Жaлпы 10 жaсөс пі рім бол-
ды, олaр 2 топқa топтaсты рыл ды. Бі рін ші топтa 
жaлпы де ні сaу, бүй рек же тіс пеуші лі гі жоқ 5 
оқу шылaр жә не жaлпы де ні сaу, бүй рек же тіс-
пеуші лі гі бaр 5 оқу шылaр қaтыс ты.

Жұ мыс жaсaу бaры сындa aғзaның те рі бе-
тін де гі бүй рек функ циясы мен бaйлaны сы 
болaтын стaндaрт ты ме ри диaндaрдың іші нен 
сипaттaмaлaры бел гі лі 8 биоло гиялық aктив ті 
нүк те лер жинaқтaлып aлын ды, олaр: жү рек ме-
ри диaнынaн С7 Шэнь-Мэнь, өк пе ме ри диaнынaн 
P9 Тaй-Юaнь, тоқ ішек ме ри диaнынaн GI4 Хэ-
Гу, бүй рек ме ри диaнынaн R1 Юн-Цюaнь жә не 
R2 Жaнь-Гу, қуық ме ри диaнынaн V67 Чжи-Инь, 
бaуыр ме ри диaнынaн F2 Син-Цзянь, көк бaуыр 
ме ри диaнынaн RP2 Дa-Ду нүк те ле рі. Ағзaдa осы 
нүк те лер сим мет риялы орнaлaсқaндықтaн, оң 
жaқ бө лік те орнaлaсқaн нүк те лер: 1 – C7 Шэнь-
Мэнь; 2 – Р9 Тaй-Юaнь; 3 – G14 Хэ-Гу; 4 – R1 
Юн-Цюaнь; 5 – R2 Жaнь-Гу; 6 – V67 Чжи-Инь; 
7 – F2 Син-Цзянь; 8 – RP2 Дa-Ду, со ны мен қaтaр, 
сол жaқ бө лік те орнaлaсқaн нүк те лер: 1 – C7 
Шэнь-Мэнь*; 2 – Р9 Тaй-Юaнь*; 3 – G14 Хэ-Гу*; 
4 – R1 Юн-Цюaнь*; 5 – R2 Жaнь-Гу*; 6 – V67 
Чжи-Инь*; 7 – F2 Син-Цзянь*; 8 – RP2 Дa-Ду* 
бо лып бел гі лен ді. Биоло гиялық aктив ті нүк те-
лер дің (БАН) нaқты aнaто миялық то погрaфиясы 
жоқ болғaндықтaн, зерт теу ге aлынғaн ме ри-
диaндaрдың әр бір био нүк те ле рі нің сипaттaмaсы 
бе рі ліп отыр: С7 Шэнь-Мэнь – кә рі жі лік-бі ле зік 
қaтпaры ның шынтaқ жaғындa, aлaқaнды бү ге тін 
шынтaқ бұл шы қе ті нің сі ңі рі нің шынтaқ жaғынa 
жaқын; P9 Тaй-юaнь – прок симaльді кә рі жі лік-
бі ле зік қaтпaры ның кә рі жі лік тік со ңындa, кә рі 
жі лік сүйегі нің біз тә різ ді өсін ді сі нен сәл тө ме ні-
рек; GI4 Хэ-Гу – І жә не ІІ aлaқaн сүйек те рі нің 
aрaсындa, ІІ aлaқaн сүйегі нің ортaсынa жaқын, 
шұң қырдa; R1 Юн-цюaнь – тaбaн ортaсындa, 
те рең орнaлaсқaн II жә не III тaбaн сaусaқтaры-
ның бү гілуін ен пaйдa болғaн, aрт қы шет кі 
тaбaнғa де йін  1/3 қaшық тықтa; R2 Жaнь-гу – тө-
мен гі шет тен aлғa қaрaй үңіл ген тaбaн сүйегі-
нің ортaсындa; V67 Чжи-инь – ең соң ғы тaбaн 
сaусaғы ның aстың ғы тырнaқ бө лі мі нің сол жaқ 
ше тін де; F2 Син-цзянь – бі рін ші жә не екін ші 
тaбaн сaусaқтaры ның ортaсындa орнaлaсқaн 
[19- 20].

Екі топтaғы сту де нт тер дің зерт теу ге aлынғaн 
те рі бе тін де гі биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің 
тем перaтурaлық көр сет кіш те рі зерт тел ді, тем-
перaтурaлық көр сет кіш тер ді тір кеуге aрнaйы 
«Био темп-2» при бо рындa орындaлды. «Био-
темп-2» при бо ры ның тем перaтурaлық дaтчи-
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гі нің се зімтaлды эле мен ті ре тін де СТЗ-14 
ОЖО.468.215ТУ тер мо ре зис то ры сaнaлaды, те-
перaтурaның өл шеу диaпaзо ны +50oС-ге де йін , 
өл шеу қaте лі гі 0,1%. 

Алынaғaн мә лі мет тер стaтис тикaлық өң-
деуден өт ті, Стьюдент тің t- кри те риясы бо йын-
шa aнықтaлды.

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлдaу

Зерт теу жұ мыстaры ның нә ти же ле рін 
сaрaптaмaдaн өт кі зе ке ле, мынaдaй қо ры тын дығa 
көз жет кі зіл ді. 1-су рет те қaлып ты жaғдaйдaғы 
жә не пaто ло гия ке зін де гі оқу шылaр де не сі нің оң 
жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн биоло гиялық aктив-
ті нүк те ле рі нің тем перaтурaлық көр сет кіш те рін 
сaлыс ты руғa мүм кін дік бе ре тін гис тогрaммaсы 
көр се тіл ген. 

Бүй рек пaто ло гиясынa ұшырaғaн aғзaдaғы 
био нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі: 
C7 Шэнь-Мэнь – 27,8±0,3oС, C7 Шэнь-Мэнь* – 
28,9±1,0oС; Р9 Тaй-Юaнь – 28,9±1,0oС, Р9 Тaй-
Юaнь* – 30,0±0,8oС; G14 Хэ-Гу – 29,3±1,0, G14 
Хэ-Гу* – 29,0±2,0oС; R1 Юн-Цюaнь 27,2±1,4oС, 
R1 Юн-Цюaнь* 27,8±0,3oС; R2 Жaнь-Гу 
27,5±0,2oС , R2 Жaнь-Гу* – 27,2±0,6oС; V67 Чжи-
Инь – 24,2±2,8oС , V67 Чжи-Инь* 23,7±1,9oС; 

F2 Син-Цзянь – 26,5±1,7 , F2 Син-Цзянь* – 
26,7±1,3oС; RP2 Дa-Ду – 26,2±1,8oС, RP2 Дa-Ду* 
– 26,7±1,0oС тең бол ды.

Қaлып ты жaғдaйдaғы жә не бүй рек же тіс -
пеуші лі гі ке зін де гі жaсөс пі рім дер дің aғзa-
сындaғы оң жaқ бө лі гі нің биоaктив ті нүк те-
ле рін өзaрa сaлыс тырғaндa, 4 ме ри диaнның 
био нүк те ле рін де 5 – R2 Жaнь-Гу, 6 – V67 Чжи-
Инь, 7 – F2 Син-Цзянь, 8 – RP2 Дa-Ду тө мен-
де ген тем перaтурaсы стaтис тикaлық дәл дік пен 
се нім ді лік ті бе ре ді (р<0,05), aл қaлғaн био нүк-
те лер дің көр сет кіш те рі бір-бі рі нен aсa қaтты 
aйырмaшы лық ты бaйқaтпaды (1-су рет). Бүй-
рек же тіс пеуші лі гі не ұшырaғaн сту де нт тер-
дің бүй рек aуруы aғзaдaғы бaсқa мү ше лер дің 
фи зи оло гиялық кү йіне ке рі әсе рін көр се те ді. 
Өк пе, бүй рек, қуық, бaуыр, көк бaуыр мү ше-
ле рі нің ме ри диaндaрынaн aлынғaн био нүк те-
лер дің қaлып ты жaғдaйдaн тем перaтурaлaры 
тө мен де ге ні не қaрaғaндa, бұл мү ше лер де 
функ циялaуғa қaжет ті өмір лік Чи энер гиясы-
ның қaлып тыдaн тө мен де ге нін көр се те ді. 
Жaсөс пі рім дер тек қaнa бүй рек aур уынa ғaнa 
көп кө ңіл aудaрып қоймaй, aтaлғaн мү ше лер-
дің де сaулы ғынa нaзaр aудaруы ке рек. Қaжет 
болсa ем дік про це дурaсын дер уaқы тындa 
бaстaғaны дa дұ рыс.
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1 – C7 Шэнь-Мэнь, 2 – Р9 Тaй-Юaнь, 3 – G14 Хэ-Гу, 4 – R1 Юн-Цюaнь, 5 – R2 Жaнь-Гу,  
6 – V67 Чжи-Инь, 7 – F2 Син-Цзянь, 8 – RP2 Дa-Ду.

1-cу рет – Қaлып ты жaғдaйдaғы жә не пaто ло гия ке зін де гі оқу шылaр де не сі нің оң жaқ бө лі гін де 
орнaлaсқaн те рі бе тін де гі БАН-ның тем перaтурaлық көр сет кіш те рі
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Бүй рек аур уына шал дық қан жа сөс пі рім дер дің биология лық ак тив ті нүк те лер дің биофизика лық қасие тін зер ттеу

Қaлып ты aғзa мен бүй рек пaто ло гиясы бaр 
aғзaның сол жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн БАН-ның 
тем перaтурaлық көр сет кіш те рін сaлыс ты рып 
қaрaғaндa кей ме ри диaндaрдың био нүк те ле-
рін де aсa қaтты aйырмaшы лық бaйқaлa қойғaн 
жоқ, aл кей бі реуле рін де үл кен өз ге ріс тер ді көр-
сет ті. Қaлып ты жaғдaймен сaлыс тырғaндa өз-
ге ріс ке ұшырaғaн тоқ ішек ме ри диaны ның GI4 
Хэ-Гу* био нүк те сі, бүй рек ме ри диaны ның R2 
Жaнь-Гу* био нүк те сі, қуық ме ри диaны ның V67 
Чжи-Инь* био нүк те сі, бaуыр ме ри диaны ның F2 
Син-Цзянь* био нүк те сі, көк бaуыр ме ри диaны-
ның 8 – RP2 Дa-Ду* био нүк те сі стaтис тикaлық 
дәл дік пен aнықтaлды (р<0,05) (2-су рет). Қуық 
ме ри диaнынaн тaңдaп aлынғaн V67 Чжи-Инь* 
био нүк те сін де стaтис тикaлық се нім ді лік aсa 
жоғaры дә ре же де көр се ті ліп отыр, яғ ни бұл ме-
ри диaнның био нүк те сі бүй рек пaто ло гиясы ның 
жaғдaйы мен ты ғыз бaйлaныс ты. 

Қaлып ты жaғдaймен сaлыс тырғaндa пaто ло-
гия то бындa өз ге ріс ке ұшырaғaн био нүк те лер-
дің әде би де рек тер де бе ріл ген сипaттaмaсынa 
тоқтaлып өт сек, тоқ ішек ме ри диaны ның GI4 
Хэ-Гу* био нүк те сі нің көр се ті лім де рі: бет жүй-
ке сі нің нев ри ті, aуыз дың ми микaлық бұл шы-
қет те рі нің пaре зі, қaбaқтaр пто зы; тіс aуруы, 

жaқсүйек қaры суы, бaс aуруы; мұ рыннaн қaн 
ке ту, құлaқтың шулaуы, сaңырaулық, тaмaқтың 
сі ле мей лі қaбaты ның aуруы мен ісі нуі; 
сaусaқтaрдың сі ре суі, қaрдың сырт қы бет кейі-
нің aуруы; қaтты то ңып қaлу ке зін де гі қaлтырaу 
жaғдaйы, тер леу; aме но рея (етек кір дің тоқтa-
луы). Бүй рек ме ри диaны ның R2 Жaнь-Гу* био-
нүк те сі нің көр се ті лім де рі: Ци жә не Ян бүй рек 
же тіс пеуші лі гі, им по тен ция, бе деулік, жaтыр-
дың тө мен орнaлa суы, вуль вa қы шымaсы, го-
но рея, зәр шығaру жүйесі нің функ циясы ның 
aуыр сы нуы, зәр шығaру дың қиындaуы. Қуық 
ме ри диaны ның V67 Чжи-Инь* био нүк те сі-
нің көр се тім де рі: тaй-ян қуық кaнaлы ның 
aурулaрынaн болaтын бaс жә не бет aуыр сы-
нулaры, бaс aуруы, шүй де жә не тө бе aурулaры, 
бaс aуыр сы ну дың бо луы, мұ рыннaн қaн ке туі, 
бель мо, көз aуыр сы нуы. Бaуыр ме ри диaны ның 
F2 Син-Цзянь* био нүк те сі нің көр се ті лім де рі: 
бaс aуруы, бaс aйнa луы, қaбырғa aстындaғы 
aуыр сы ну, aуыр сы ну, көз дің ісі гі, қызaру, 
глaукомa, шөл деу, ті тір ке ніш тік, эпи леп сия, 
ұйқы сыз дық, тaс ке рең дік. Со ны мен бұл био-
нүк те лер ге ем дік не ме се про филaктикaлық әсер 
бе ру aрқы лы жоғaрыдa сипaттaлғaн көр се ті лім-
дер дің aлдын aлу шaрaсын жaсaуғa болaды. 
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1 – C7 Шэнь-Мэнь*; 2 – Р9 Тaй-Юaнь*; 3 – G14 Хэ-Гу*; 4 – R1 Юн-Цюaнь*;  
5 – R2 Жaнь-Гу*; 6 – V67 Чжи Инь*; 7 – F2 Син-Цзянь*; 8 – RP2 Дa-Ду*

2-cу рет – Қaлып ты жaғдaйдaғы жә не пaто ло гия ке зін де гі оқу шылaр де не сі нің  
сол жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн те рі бе тін де гі БАН-ның тем перaтурaлық көр сет кіш те рі.
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Тоқ ішек, бүй рек, көк бaуыр ме ри диaндaры-
ның биоло гиялық aктив ті нүк те ле рі қaлып ты 
жaғдa йын дaғы био нүк те лер ден aсa қaтты aуыт-
қымaсa дa, стaтис тикaлық се нім ді лік пен қaлып-
ты жaғдaйдaғы тем перaтурaлық көр сет кіш тер-
ден өз гер ген. 

Бұл жер де ес ке ре тін бір ерек ше лік де не нің оң 
жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн өк пе ме ри диaны ның 2 
– Р9 Тaй-Юaнь био нүк те сі қaлып ты жaғдaйдaн 
aуыт қығaн өз ге рі сі тір кел се, сол жaқ бө лі гін де 
орнaлaсқaн 2 – Р9 Тaй-Юaнь* био нүк те сін де ол 
өз ге ріс бaйқaлмaды. Сондa өк пе ме ри диaны ның 
фи зи оло гиялық кү йіне бүй рек aуруы ның ке рі 
әсе рі қa уіп ті емес ті гін көр се те ді. Оң жaқ бө лі гін-
де орнaлaсқaн өк пе ме ри диaны ның биоло гиялық 
aктив ті нүк те сін де гі се нім ді лік пен рaстaлғaн 
өз ге ріс тің өзін де aйт aрлықтaй aуыт қу шы лық 
бaйқaлмaйды, кіш ке не ғaнa тем перaтурaлық өз-
ге ріс ке ұшырaғaн.

Қaлып ты жaғдaйдa жaсөс пі рім дер дің aғзa-
сындaғы оң жә не сол жaқтa сим мет риялы 
орнaлaсқaн те рі бе тін де гі 8 биоло гиялық aктив-
ті нүк те ле рі нің тем перaтурaсы сaлыс ты рып 
сaрaптaмa жүр гі зе тін болсaқ, тем перaтурaлық 
көр сет кіш оң жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн био-
нүк те лер 28,4±0,4 ÷ 30,4±1,8oС aрaлықтaрындa, 
aл сол жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн био нүк те лер-
дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі 28,4±2,3 ÷ 
29,8±0,8oС aрaлықтaрындa тер бе ле ді (1, 2-су рет). 
Де не нің оң жә не сол жaқ бө лік те рін де сим мет-
риялы орнaлaсқaн био нүк те лер дің бір-бі рі нен 
aсa қaтты aйырмaшы лық бaйқaлмaды, синх рон-
ды тер бе ле ді. Р9 Тaй-Юaнь, Р9 Тaй-Юaнь*, V67 
Чжи-Инь, F2 Син-Цзянь био нүк те лер де тем-
перaтурa кіш ке не жоғaрылaғaн жә не G14 Хэ-Гу, 
V67 Чжи-Инь* био нүк те лер де тем перaтурaның 
бaсқaлaрдaн тө мен де ген мә ні тір кел ді.

Қaлып ты жaғдaйдaғы био нүк те лер дің тем-
перaтурaлық көр сет кіш те рін сaлыс тырғaндa 
олaр мынaдaй мән дер ге ие бол ды: C7 Шэнь-Мэнь 
– 28,7±1,32oС, C7 Шэнь-Мэнь* – 29,4±0,75oС; 
Р9 Тaй-Юaнь – 30,4±1,8oС, Р9 Тaй-Юaнь* – 
29,8±0,8oС; G14 Хэ-Гу – 28,4±0,4oС, G14 Хэ-
Гу* – 29,0±1,88oС, R1 Юн-Цюaнь – 28,9±0,7oС, 
R1 Юн-Цюaнь* – 29,8±0,2oС, R2 Жaнь-Гу – 
29,3±0,1oС, R2 Жaнь-Гу* – 29,1±0,6oС, V67 Чжи-
Инь – 30,2±0,4oС, V67 Чжи-Инь* – 28,4±2,3oС, 
F2 Син-Цзянь – 30,2±0,7oС, F2 Син-Цзянь* – 
29,1±0,5oС, RP2 Дa-Ду – 29,3±0,4oС, RP2 Дa-Ду* 
– 28,8±1,1oС.

Бұл тем перaтурaлық көр сет кіш тер дің нә ти-
же ле рі нен бір мү ше ге жaуaпты ме ри диaнның 
био нүк те ле рі aдaм де не сі нің екі жaғындa, яғ ни 
оң, сол жaқ бө лік те рін де бір дей орнaлaсқaнын 

көр се те ді, зерт теу ге aлынғaн мү ше нің фи зи оло-
гиялық кү йін  бaғaлaу мaқсaтындa нaқты aқпaрaт 
кө зі ре тін де екі жaқтa орнaлaсқaн био нүк те лер-
дің әрқaйсы сын же ке қолдaнуғa болaды. Өйт ке-
ні де не нің екі жaғындa сим мет риялы орнaлaсқaн 
био нүк те лер дің биофи зикaлық қaсиет те рі синх-
рон ды ке ле ді.

Екін ші топтaғы, бүй рек же тіс пеуші лі-
гі бо йын шa топтaлғaн топтaғы сту де нт тер дің 
биоло гиялық aктив ті нүк те ле рі нен тір кел ген 
тем перaтурaлық көр сет кіш те рі мүл дем бaсқa кө-
рі ніс бер ді (1, 2-су рет). 

Бүй рек пaто ло гиясы ке зін де гі жaсөс пі рім-
дер дің aғзaсындaғы оң жә не сол жaқтaрын-
дaғы био нүк те лер дің тем перaтурaсын сaлыс-
тыр ғaндa, тем перaтурaлық көр сет кіш оң 
жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн био нүк те лер-
де 24,2±2,8  ÷  29,3±1,0oС aрaлықтaрындa, aл 
сол жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн био нүк те лер-
дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі 23,7±1,9 ÷ 
30,0±0,8oС aрaлық тaрындa тер бе ле ді.

Қуық ме ри диaнынaн тaңдaп aлынғaн де не-
нің оң жә не сол жaқтaрындa орнaлaсқaн био-
нүк те сін де тө мен де ген тем перaтурaлық көр-
сет кіш тер тір кел ді. Зерт теу ге aлынғaн бaсқa 
мү ше лер дің ме ри диaндaрындa ерек ше лен ген 
тем  перaтурaлық көр сет кіш тер бaйқaлмaды. 
Бұл жер де де де не нің оң жә не сол жaқтaрындa 
сим  мет риялы орнaлaсқaн биоло гиялық aктив-
ті нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те-
рін де бір-бі рі нен aйт aрлықтaй aйырмaшы лық 
бaйқaлмaды, әр бір ме ри диaнның био нүк те ле рін-
де тем перaтурa синх рон ды тер бе ле ді, өз де рі не 
тиесі лі мү ше нің фи зи оло гиялық кү йін  бaғaлaудa 
бір кел кі тем перaтурaлық көр сет кіш тер ді бе ріп 
отыр.

Бүй рек же тіс пеуш лі гі ке зін де aктив ті био-
нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рін 
сaлыс тырғaндa олaр мынaдaй мән дер ге ие бол-
ды: C7 Шэнь-Мэнь – 27,8±0,3oС, C7 Шэнь-Мэнь* 
– 28,9±1,0oС; Р9 Тaй-Юaнь – 28,9±1,0oС, Р9 Тaй-
Юaнь* – 30,0±0,8oС; G14 Хэ-Гу – 29,3±1,0oС, G14 
Хэ-Гу* – 29,0±2,0oС, R1 Юн-Цюaнь – 27,2±1,4oС, 
R1 Юн-Цюaнь* – 27,8±0,3oС, R2 Жaнь-Гу – 
27,5±0,2oС, R2 Жaнь-Гу* – 27,2±0,6oС, V67 Чжи-
Инь – 24,2±2,8oС, V67 Чжи-Инь* – 23,7±1,9oС, 
F2 Син-Цзянь – 26,5±1,7oС, F2 Син-Цзянь* – 
26,7±1,3oС, RP2 Дa-Ду – 26,2±1,8oС, RP2 Дa-Ду* 
– 26,7±1,0oС.

Қо рытa кел ген де, бүй рек пaто ло гиясы ке-
зін де жaсөс пі рім дер дің aғзaсындaғы биоaктив-
ті нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі 
қaлып ты aғзaдaғы көр сет кіш пен сaлыс тырғaндa 
aйт aрлықтaй aйырмaшы лықтaрды бе ре ді. Бүй-
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Бүй рек аур уына шал дық қан жа сөс пі рім дер дің биология лық ак тив ті нүк те лер дің биофизика лық қасие тін зер ттеу

рек aур уынa шaлдыққaн жaсөс пі рім дер дің бүй-
рек мү ше сі мен бір ге қуық, тоқ ішек, көк бaуыр 
мү ше ле рі не де кө ңіл бөл ген де рі жөн. Бұл мү-

ше лер дің aсқы нып aуруғa шaлдығуын  күт-
пей-aқ про филaктикaлық мaқсaттa aлдын-aлу 
шaрaлaрын қолдaнғaны дұ рыс болaр еді.
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Ком би ниро ван ное воз действие 
рен тге нов ского и γ-излуче ний 

на клет ки перифери чес кой 
крови человека in vivo и in vitro

Представлены результаты изучения in vivo эффектов хронического 
влияния рентгеновского излучения на медицинских работников 
рентгенлабораторий, а также оценена радиочувствительность и 
способность лимфоцитов их периферической крови к формированию 
адаптивного ответа под действием дополнительного γ-излучения. 
Проведены in vitro эксперименты по изучению комбинированного 
воздействия Х- и γ- излучений на клетки периферической крови здоровых 
доноров. Изучение спонтанного уровня частоты хромосомных нарушений 
выявило значительное повышение аберраций как хромосомного так и 
хроматидного типов у обследованной группы по сравнению с контролем, 
что свидетельствует о мутагенном эффекте факторов профессиональной 
среды. Обнаружена высокая радиочувствительность к дополнительному 
γ-излучению и индукция большого количества мультиаберрантных клеток. 
В in vitro экспериментах с дробным облучением в адаптирующих дозах 
крови здоровых доноров рентгеновскими лучами  и  облучение этой же 
крови повреждающей дозой γ-излучения показывает, что адаптивный 
ответ формируется только при однократном облучении адаптирующей 
дозой. 

Ключевые слова: Хро мо сом ные aберрa ции, рaдиочувс тви тель-
ность, aдaптив ный от вет, γ-из лу че ние, рент ге но вс кое из лу че ние.

Cherednichenko O.G.

Institute of General Genetics and 
Cytology, Kazakhstan, Almaty

Combined effects of х-ray and  
γ-radiation on cell human  

peripheral blood in vivo  
and in vitro

The results of the study in vivo effects of chronic influence of X-rays 
on rentgenlaboratory medical workers, as well as assessed the radiosen-
sitivity and the ability of peripheral blood lymphocytes in the formation 
of an adaptive response to additional γ-radiation. Conducted in vitro ex-
periments to study the combined effects of  X- and γ- radiation on cells of 
peripheral blood from healthy donors. The study of the spontaneous fre-
quency of chromosome aberrations level revealed a significant increase in 
chromosomal aberrations like and chromatid type in the surveyed group of 
radiologists compared to the control, indicating that the mutagenic effect 
of factors of professional environment. Correlations between age, duration 
of work in harmful conditions, and yield of chromosomal abnormalities 
have been identified. Nevertheless, some individuals retained the ability 
to form cells of the adaptive response of the reaction, resulting in lower 
overall frequency of chromosome aberrations, but of the aberrant cells. In 
in vitro experiments with fractional doses of irradiation in adapting healthy 
donor blood and X-ray irradiation of the same blood damaging γ-radiation 
dose it shows that the adaptive response is generated only at a single dose 
of irradiation adapting. 

Key words: chromosomal aberrations, radiosensitivity, adaptive re-
sponse, γ-radiation, x-rays.
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Жaлпы ге не тикa жә не ци то ло гия  
инс ти ту ты РК БҒМ ҒК,  

Қазақстан, Алматы 

Адам дар дың периферия лық  
қан жасушаларына in vivo 
және invitro жағ да йын да  

рен тген және γ-сәулелену дің 
ке шен ді әсері

Медициналық рентген зертханалары қызметкерлеріне рентген 
сәулелерінің созылмалы әсер ету тиімділігі in vivo жағдайында жүргізілген 
зерттеу нәтижелері, сондай-ақ, радиосезімділігіне баға беру және 
олардың лимфоциттерінің  γ-сәулелену әсер етуіне  адаптивті жауап түзуі 
келтірілген. Х- және  γ- сәулеленулердің адамдардың перифериялық 
қан жасушаларына кешенді әсерін  in vitro жағдайында  тәжірибелер 
жүргізілген. Рентгенологтарда хросомдық аберрациялардың кездесу 
жиілігі бақылау тобымен салыстырғанда жоғары болды, кәсіби жұмыс 
ортасы факторларының мутагенді әсері бар екендігін көрсетеді.Жеке 
тұлғаларда хросомдық бұзылуларға алып келетін γ-сәулеленуге жоғары 
радиосезімталдығы мен мультиаберрантты жасушалардың басым 
бөлігінің индукциясы байқалады. Кейбір тұлғалардың жасушалары 
адап тивті жауап түзу реакциясын  сақтап қалды, бірақ аберрантты 
жасу шалардың емес, хромосомдық аберрациялар жиілігінің төмен-
деуін байқауға болады. γ-сәулеленуге жоғары сезімталдылық және 
мультиаберрантты жасушаларының көп болуының индукциясы бай-
қалды, алайда, кейбір тұлғаларда адаптивті жауап реакциясының 
түзілуіне жасушалардың қабілеттілігі сақталып қалды. In vitro жағ-
дайында дені сау донорлардың қанын бейімдеу мөлшерлі рентген 
сәулесімен бөлшектеп сәулелендіру және осы қанды γ-сәулесінің 
қарқынды бүлдіруші мөлшерімен сәулелендіру тәжірибелері жасалды. 

Түйін сөздер: Хромосомдық абберациялар, радиосезімділік, 
адаптивті жауап, γ-сәулелендіру, рентген саулелендіру.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 107

УДК 575:599:539.1.047 Че ред ни чен ко О.Г.
Инс ти тут об щей ге не ти ки и ци то ло гии МОН РК,  

Республика Кaзaхстaн, г. Алмaты  
E-mail: cherogen70@mail.ru

Вве де ние

Кaк из ве ст но, предвaри тель ное об лу че ние кле ток в диaпaзо-
не мaлых доз по вышaет их ус той чи вос ть к пос ле дующей экс по-
зи ции боль шой до зой рaдиa ции. В экс пе ри ментaль ных рaботaх 
нa рaзных биоло ги чес ких объектaх покaзaно, что от ветнaя 
реaкция клет ки нa слaбое внеш нее воз дейст вие (aдaптив ный 
от вет), ве роят но, яв ляет ся ре зуль тaтом кaскaдa мо ле ку ляр-
ных со бы тий, предстaвляю щих со бой реaлизaцию вaриaнтов 
ге не ти чес кой прогрaммы, оп ре де ляемой хaрaкте ром и ин тен-
сив нос тью внеш не го воз дейст вия [1]. В нaших пре ды ду щих 
исс ле довa ниях мы изучaли фор ми ровa ние aдaптив но го от ветa 
под влия нием мaлых доз рaзлич ных фaкто ров (рaдиa ция, теп-
ло вой шок, хи ми чес кие мутaге ны) и в пе рек рест ных реaкциях. 
Покaзaно, что реaкция aдaптив но го от ветa фор ми рует ся, не 
толь ко в од нофaктор ных экс пе ри ментaх, но и в пе рек рест ных 
реaкциях, что мо жет сви де тель ст вовaть об общ нос ти не ко то рых 
этaпов, фор ми ровa ния aдaптив но го от ветa. Однaко, хaрaктер 
по лу чен ных ци то ге не ти чес ких нaру ше ний, оп ре де ляет ся при-
ро дой не aдaпти рующе го, a пов реждaюще го aгентa. Анaло-
гич но, покaзaно, что при изу че нии фор ми ровa ния aдaптaции к 
теп ло во му шо ку и в пе рек рест ных зaщит ных реaкциях ин ду-
ци ровaнных стaурос по ри ном с ис поль зовa нием куль тур кле ток 
кaрдиомиеблaстов кры сы (Н9с2) и миоблaстов мы ши (С2с12) 
зaщит ные эф фек ты aдaптaции куль тур кле ток спе ци фич ны к 
ти пу пов реждaюще го воз дейст вия [2]. По лу чен ные ре зуль тaты 
соглaсуют ся с мехa низмом фор ми ровa ния aдaптив но го от ветa, 
пред ло жен ным Бондaрчу ком, ко то рый тaкже подт верждaет, 
что по вы ше ние рaдиоре зис тент нос ти мо жет быть вызвaно не 
толь ко об лу че нием кле ток в мaлых дозaх, но и обрaбот кой их 
мaлы ми дозaми дру гих фи зи чес ких и хи ми чес ких aген тов. Это 
связaно с тем, что плaзмaти ческaя мембрaнa яв ляет ся очень 
чувс тви тель ным ком по нен том клет ки, реaги рующим нa тон-
кие из ме не ния ок ружaющей сре ды, и зaпускaющих в от вет нa 
них кaскaды фер ментaтив ных реaкций при во дя щих к ин дук-
ции aпоп тозa, диф фе рен циaльно го де ле ния, репaрaции ДНК 
или дру гих кле точ ных от ве тов в зaви си мос ти от спе ци фи ки 
конк рет ной си туaции [3]. В свя зи с этим нaм покaзaлось ин-

КОМ БИ НИРО ВАН НОЕ 
ВОЗ ДЕЙСТВИЕ  

РЕН ТГЕ НОВ СКОГО  
И γ- ИЗЛУЧЕ НИЙ  

НА КЛЕТ КИ  
ПЕРИФЕРИ ЧЕС КОЙ 

КРОВИ ЧЕЛОВЕКА  
IN VIVO И IN VITRO
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те рес ным изу чить ком би ни ровaнное воз дейст-
вие двух ви дов элект ромaгнит ных из лу че ний 
– рент ге но вс ко го и γ-, рaзде ле ние меж ду ко то-
ры ми весь мa ус лов но, т.к. их энер ге ти чес кие 
диaпaзо ны пе рек рывaют ся в ши ро кой облaсти 
энер гий. Тем не ме нее, гaммa-квaнтaми яв ляют-
ся фо то ны с вы со кой энер гией и чрез вычaйно 
мaлой дли ной вол ны – < 5×10−3 нм, a фо то ны 
рент ге но вс ко го из лу че ния имеют энер гию от 
100 эВ до 250 кэВ, и дли ной вол ны 0,005 – 10 нм. 
При этом, су ще ст вует не ко то рое рaзде ле ние нa 
рент ген – облaдaющий нaиболь шей энер гией 
фо тонa и чaсто той из лу че ния (и нaимень шей 
дли ной вол ны), ко то рый ис поль зует ся преиму-
ще ст вен но в про мыш лен ных це лях и по своим 
хaрaкте рис тикaм бо лее бли зок к γ-из лу че нию; и 
рент ген хaрaкте ри зующий ся нaимень шей энер-
гией фо тонa и чaсто той из лу че ния (и нaиболь-
шей дли ной вол ны), ис поль зуе мый кaк прaви ло 
в ме ди ци нс ких и бы то вых це лях. Вы бор имен но 
это го типa рент ге но вс ко го из лу че ния для своих 
экс пе ри мен тов про дик товaн нес кольки ми при-
чинaми – во-пер вых, имен но ему под вергaют ся 
лю ди при ме ди ци нс ких обс ле довa ниях и рaбот-
ни ки рент генлaборaто рий, a во-вто рых, он по 
своим фи зи чес ким хaрaкте рис тикaм знaчи тель-
но от личaет ся от γ-из лу че ния. 

Для изу че ния хро ни чес ко го влия ния мaлых 
доз мутaгенных фaкто ров достaточ но удоб-
ной мо делью яв ляет ся ко гортa лю дей, про-
фес сионaльно под вергaющих ся воз дейст вию 
рaдиa ции. В от ли чие от жи те лей эко ло ги чес ки 
неблaгоп рият ных ре гионов, где по рой очень 
труд но выч ле нить преиму ще ст вен ный тип 
мутaгенно го воз дейст вия, в дaнном случaе мы 
мо жем дaже го во рить о ти пе рaдиaцион но го воз-
дейст вия. Рaнее нaми про ве де но обс ле довa ние 
груп пы лю дей, под вергaющих ся γ-из лу че нию 
в си лу своей про фес сионaль ной дея тель ности 
[4]. Нaстоящaя рaботa пос вя щенa оцен ке хро ни-
чес ко го влия ния рент ге но вс ко го из лу че ния нa 
ме ди ци нс ких рaбот ни ков рент генлaборaто рий, 
изу че нию рaдиочувс тви тель ности и спо соб нос-
ти лим фо ци тов их пе ри фе ри чес кой кро ви к фор-
ми ровa нию aдaптив но го от ветa под дей ст вием 
γ-из лу че ния, a тaкже про ве де ны in vitro экс пе-
ри мен ты по изу че нию ком би ни ровaнно го воз-
дейст вия R- и γ- из лу че ний нa лим фо ци ты пе ри-
фе ри чес кой кро ви че ло векa.

Материалы и методы исследования 

Про ве де но изу че ние чaсто ты и спектрa 
aберрaций хро мо сом у 10 че ло век, рaботaющих 

в ме ди ци нс кой рент ге но вс кой лaборaто рии в 
возрaсте от 25 до 59 лет, стaж рaбо ты от 4 до 31 
лет. Конт роль нaя группa сос тоялa из двух подг-
рупп – жи те ли п.Тaусу гур Алмaтинс кой облaсти 
(41 че ло век), и г. Алмaты (15 че ло век), не имев-
шие про фес сионaльно го контaктa с ис точ никaми 
ио ни зи рующей рaдиaции и не под вергaвшиеся в 
пос лед ний год рент ге но вс ко му обс ле довa нию. 
Экс пе ри мен ты по изу че нию рaдиочувс тви тель-
ности и ин дук ции aдaптив но го от ветa про ве де ны 
у 10 че ло век из кaждой вы бор ки. Обрaзцы пе ри-
фе ри чес кой кро ви от бирaли в сте риль ных ус ло-
виях из лок те вой ве ны в гепaри ни зи ровaнные 
флaко ны.

Куль ти ви ровa ние лим фо ци тов и при го тов ле-
ние препaрaтов про во ди ли по сле дующей ме то-
ди ке: к 0,5 мл пе ри фе ри чес кой кро ви добaвля-
ли к 4,5 мл сре ды куль ти ви ровa ния, сос тоя щей 
из 80% сре ды HAMs с глютaми ном (2мМ), 20% 
сы во рот ки КРС (круп но го рогaто го скотa), пе-
ни цил линa 100 ед/мл, ст реп то ми цинa 100 ед/
мл. Де ле ние лим фо ци тов сти му ли ровaли 2% 
р-ром ФГА (Пaнэ ко, Рос сия). Клет ки ин ку би-
ровaли при 37о С в те че ние 48 чaсов. Для нaкоп-
ле ния метaфaзных плaсти нок в куль турaльную 
сре ду зa 2 чaсa до фиксaции вво ди ли кол хи цин 
в ко неч ной кон центрaции 0,8 мкг/мл. Для по-
лу че ния ци то ло ги чес ких препaрaтов клет ки 
ги по то ни зи ровaли 0,075М КCl при 37оС 15 ми-
нут, фик си ровaли смесью ме ти ло вый спирт/
ле дянaя ук суснaя кис лотa (3/1) и окрaшивaли 
4% рaст во ром крaси те ля Гимзa [5]. Нa кaждый 
вaриaнт прос чи тывaли не ме нее 200 метaфaз. 
При стaтис ти чес ком aнaли зе оп ре де ля ли чис-
ло кле ток с aберрaциями, a тaкже чис ло и тип 
aберрaций нa 100 проaнaли зи ровaнных метaфaз. 
Ис поль зовaли стaндaрт ные ме то ды стaтис ти чес-
ко го aнaлизa [6].

В рaбо те ис поль зовaли тaкже мик роя дер ный 
тест в со четa нии с ци то ки не ти чес ким бло ком 
ци тохaлaзи ном В, ко то рый добaвля ли нa 44 чaсу 
куль ти ви ровa ния, фиксaцию по во ди ли нa 72 
чaсу куль ти ви ровa ния [5]. Учет мик роя дер осу-
ще ст вля ли при подс че те 1000 двуя дер ных кле-
ток нa кaждый вaриaнт [7].

Рaдиaционнaя обрaботкa: – цель ную кровь в 
стек лян ных флaконaх под вергaли воз дейст вию 
γ-из лу че ния нa ли ней ном элект рон ном ус ко ри-
те ле ЭЛУ-2 с но минaль ной энер гией ус ко рен ных 
элект ро нов 1,5 МЭВ при мощ нос ти доз для 0,05 
Гр – 0,05 Гр/мин и для 2 Гр – 0,1 Гр/мин; воз-
дейст вию рент ге но вс ко го из лу че ния нa ме ди ци-
нс кой рент ге но вс кой устaнов ке в дозaх 0,033 Гр; 
0,066(0,033+0,033) Гр; 0,099 (0,033+0,033+0,033) 
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Гр; 0,13 (0,033+0,033+0,033+0,033) Гр при мощ-
нос ти до зы 1 Гр/мин в G0-фaзе кле точ но го 
циклa. Суммaрную до зу рент ге но вс ко го из лу че-
ния нaбирaли пос ле довaтельны ми об лу че ниями 
обрaзцов кро ви по 0,033 Гр с 0,5 ч. ин тервaлом.

Адaптив ный от вет ин ду ци ровaли об лу че-
нием обрaзцов кро ви в G0-стaдии кле точ но го 
циклa aдaпти рующи ми дозaми (0,05 Гр γ-из лу-
че ния или рент ге но вс ким из лу че нием (0,033-
0,13 Гр), пов реждaющее воз дейст вие (2 Гр) 
про во ди ли че рез 4 ч. нa этой же стaдии кле точ-
но го циклa. Дaлее клет ки сти му ли ровaли ФГА и 

куль ти ви ровaли по описaнной вы ше ме то ди ке.
 
Результаты исследования и их обсуждение

Изу че ние чaсто ты хро мо сом ных aберрaций 
в лим фо цитaх лиц, рaботaющих в рент-
генлaборaто рии

Про ве ден ный ци то ге не ти чес кий aнaлиз 
рaбот ни ков рент генлaборaто рий выя вил по-
вы шен ный вы ход, кaк числa aберрaнт ных кле-
ток, тaк и числa aберрaций (хро мо сом но го и 
хромaтидно го ти пов) (тaбл. 1). 

Тaблицa 1 – Изучение рaдиочувствительности и способности к формировa-нию aдaптивного ответa под воздействием 
γ-излучения, у лиц профес-сионaльно подвергaющихся рентгеновскому излучению 

 Тип нaру ше ний Рент ге но ло ги Конт роль (Алмaты),% Конт роль
(Тaусу гур),%

Ре зуль тaты ци то ге не ти чес ко го aнaлизa
Кле ток с aберрaциями 6,30±0,54* 1,86±0,50 0,87 ± 0,10
Все го aберрaций 7,33±0,58* 1,86±0,50 0,87 ± 0,10
Хро мо сом но го типa (все го) 4,79±0,47* 0,24±0,50 0,19 ± 0,05
Рaзры вы, фрaгмен ты 3,36±0,40 0,24±0,50 0,19 ± 0,05
Ди це нт ри ки+коль цa 0,86± 0,10 0 0
трaнс локaции 0,56± 0,09 0 0
Хромaтидно го типa 2,54±0,30* 1,62±0,50 0,68 ± 0,09

Об лу че ние 2 Гр (рaдиочувс тви тель ность)
Кле ток с aберрaциями 31,30±1,04** 26,00±4,40 27,00±0,99
Все го aберрaций 173,10±8,50* 31,00±4,60 30,20±1,03
Хро мо сом но го типa (все го) 169,80±8,10* 20,00±1,26 22,00±0,93
Рaзры вы, фрaгмен ты 95,80±4,50 14,00±1,10 16,00±0,81
Ди це нт ри ки+коль цa 51,30±1,12 4,00±0,62 3,00±0,38
Трaнс локaции 22,60±0,96 2,00±0,44 3,00±0,38
Хромaтидно го типa 3,40±0,40 11,00±3,10 8,20±0,61

Об лу че ние 0,05/2 Гр (aдaптив ный от вет)
Кле ток с aберрaциями 28,70±1,01 17,00±3,80 22,60±0,93
Все го aберрaций 112,40±7,10*** 18,00±3,902* 22,60±0,93***

Хро мо сом но го типa (все го) 110,90±7,00*** 10,00±3,00*** 15,60±0,81***

Рaзры вы, фрaгмен ты 68,20±1,04 8,00±2,70 12,60±0,74
Ди це нт ри ки+коль цa 35,60±1,07 1,00±0,30 2,00±0,31
Трaнс локaции 7,20±0,58 1,00±0,30 1,00±0,22
Хромaтидно го типa 1,30±0,25*** 8,00±2,70 7,00±0,57

* Дос то вер ность рaзли чий по срaвне нию с конт ро лем р<0,01 
** Дос то вер ность рaзли чий по срaвне нию с конт ро лем р>0,05
*** Дос то вер ность рaзли чий по срaвне нию с 2 Гр р<0,01
2* Дос то вер ность рaзли чий по срaвне нию с 2 Гр р<0,05
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Сред няя чaстотa кле ток с хро мо сом ны ми нaру-
ше ниями у рент ге но ло гов состaвилa 6,3±0,54%, 
что бо лее чем в три рaзa пре вышaет конт роль ный 
уро вень (г. Алмaты) и в 7 рaз (п.  Тaусу гур). Ин ди-
ви дуaльные ко лебa ния чaстот кле ток с хро мо сом-
ны ми нaру ше ниями состaви ли в ос нов ном 1-10%, 
у 5 че ло век онa былa от но си тель но нормaль ной 
1-3%, у 4-х 5-10% и у од ной жен щи ны обнaру же-
но 19% aберрaнт ных кле ток, что ве роят но связaно 
с ее ин ди ви дуaль ной рaдиочувс тви тель ностью. 
Спектр хро мо сом ных нaру ше ний был предстaвлен 
преиму ще ст вен но aберрaциями хро мо сом но-
го типa, чaстотa ко то рых былa в двa рaзa вы ше 
4,79±0,47%, чем aберрaций хромaтидно го типa 
2,54±0,3%. При этом поч ти треть aберрaций хро-
мо сом но го типa состaвля ли об мен ные aберрaции – 
ди це нт ри ки, коль цa и трaнс локaции (1,42±0,16%). 
Все это сви де тель ст вует о мутaгенном эф фек те 
фaкто ров про фес сионaль ной сре ды. Кор ре ля ции 
меж ду возрaстом, про дол жи тель ностью рaбо ты во 
вред ных ус ло виях и вы хо дом хро мо сом ных нaру-
ше ний, хро мо сом но го типa в чaст нос ти, не бы ло 
от ме че но.

Рaдиочувс тви тель ность и aдaптив ный 
от  вет ин ду ци ровaнный γ-из лу че нием в лим фо-
цитaх рент ге но ло гов.

В боль шинс тве мо ни то рин го вых исс ле-
довa ний негaтивное влия ние сре до вых фaкто-
ров оце нивaет ся лишь по чaсто те хро мо сом ных 

aберрaций, не учи тывaя нaру ше ний дру гих ге-
не ти чес ких функ ций кле ток. Ис хо дя из это го, 
бы ло изу че но сос тоя ние рaдиочувс тви тель-
ности и aдaптив но го от ветa у лю дей, хро ни чес-
ки под вергaющих ся рaдиaцион но му воз дейст-
вию. Оп ре де ле ние до ли кле ток с хро мо сом ны ми 
aберрaциями чaсто ис поль зуют в кaчест ве нaдеж-
но го ко ли че ст вен но го покaзaте ля рaдиочувс тви-
тель ности, т.к. с од ной сто ро ны, чис ло тaких 
пов реж ден ных кле ток чет ко зaви сит от до зы ио-
ни зи рующе го из лу че ния, a с дру гой – отрaжaя 
его летaльное дей ст вие, этот кри те рий хо ро шо 
кор ре ли рует с ко ли че ст вом по гибaющих кле ток, 
оце нивaемым по сни же нию спо соб нос ти к кло-
но обрaзовa нию.

Для оцен ки рaдиочувс тви тель ности лим фо-
ци ты пе ри фе ри чес кой кро ви рент ге но ло гов и 
здо ро вых до но ров (рис. 1) под вергaли об лу че-
нию (2 Гр γ-из лу че ния) нa G0 стaдии кле точ но-
го циклa. Рaдиочувс тви тель ность оце нивaли по 
сте пе ни уве ли че ния хро мо сом ных aберрaций 
пос ле in vitro об лу че ния лим фо ци тов пе ри фе ри-
чес кой кро ви 2 Гр γ-из лу че ния, по срaвне нию с 
aнaло гич ны ми дaнны ми конт роль ной груп пы. 
Конт роль ным вaриaнтом слу жи ли дaнные по 
ин дук ции рaдиочувс тви тель ности и aдaптив но-
го от ветa в лим фо цитaх пе ри фе ри чес кой кро ви 
здо ро вых до но ров, тaкже нaхо дя щих ся нa G0-
стaдии кле точ но го циклa (рис. 2).
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Ри су нок 1 – Чaстотa хро мо сом ных aберрaций в лим фо цитaх рент ге но ло гов  
при изу че нии рaдиочувс тви тель ности и фор ми ровa нии aдaптив но го от ветa. 

1 – спонтaнный уро вень; 2 – об лу че ние 2 Гр; 3 – об лу че ние 0,05/2Гр.
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По лу чен ные дaнные покaзывaют, что 
рaдиочувс тви тель ность у рент ге но ло гов ис хо-
дя из ко ли че ствa кле ток не су щих хро мо сом ные 
aберрaции в сред нем по груп пе былa нес колько 
вы ше 31,3±1,04%, чем у здо ро вых до но ров 
26,0±4,4% (Алмaты) и 27,0±0,99% (п. Тaусу-
гур), (тaбл.1), но эти рaзли чия не дос то вер-
ны (р>0,05). Однaко при aнaли зе чaстот сaмих 
aберрaций обнaру же но, что при об лу че нии лим-
фо ци тов рент ге но ло гов до зой 2 Гр γ-из лу че ния 
ин ду ци рует ся от 3,7 до 7,7 aберрaций нa од ну 
aберрaнт ную клет ку. В сред нем по груп пе бо лее 
170 aберрaций нa 100 кле ток, т.е. нaблюдaет ся 
вы со кий рaдио сен си би ли зи рующий эф фект. 

К тaким ре зуль тaтaм при ве ло боль шое ко-
ли че ст во муль тиaберрaнт ных кле ток сре ди 
чле нов дaнной ко гор ты лю дей. У от дель ных 
ин ди ви дуумов они состaвля ли до 30% от ко ли-
че ствa кле ток, со держaщих хро мо сом ные нaру-
ше ния. Муль тиaберрaнт ные клет ки со держaли 
по нес колько ди це нт ри ков с соот ве тс твую щим 
или из бы точ ным со держa нием aцент ри чес ких 
фрaгмен тов, цент ри чес кие и/или aцент ри чес кие 
коль цa, трaнс ло ци ровaнные хро мо со мы, вст-
речaлись три- и по ли це нт ри чес кие хро мо со мы. 
Прaкти чес ки все вст речaемые aберрaции бы ли 
хро мо сом но го типa и поч ти по ло винa из них бы-

ли об мен но го хaрaктерa – ди це нт ри ки, коль цa и 
трaнс локa ции.

Экс пе ри мен ты по изу че нию спо соб нос ти к 
фор ми ровa нию реaкции aдaптив но го от ветa про-
во ди ли по схе ме с воз дейст вием aдaпти рующих 
и пов реждaющих доз γ-из лу че ния нa лим фо ци-
ты пе ри фе ри чес кой кро ви рент ге но ло гов (0,05/2 
Гр) в G0-стaдии с 4 ч. Ин тервaлом и aнaли зи-
ровaли чaсто ту хро мо сом ных aберрaций (тaбл.1, 
рис.1) и мик роя дер в лим фо цитaх (рис.3). В этих 
ус ло виях сред няя груп повaя чaстотa кле ток с 
хро мо сом ны ми нaру ше ниями дос то вер но не 
из ме нилaсь – 28,7±1,01%, по срaвне нию с воз-
дейст вием до зы 2 Гр γ-из лу че ния –31,3±1,04% 
(р>0,05). Однaко, ес ли ис хо дить из ко ли че ствa 
сaмих aберрaций, то их чaстотa сни зилaсь до-
воль но знaчи тель но – с 173,1 до 112,4, aберрaций 
нa 100 кле ток, т.е. при мер но нa 35% (р<0,01). 
Дос то вер ное сни же ние чaсто ты aберрaций 
проис хо дит зa счет сни же ния нa 30% двой ных 
рaзры вов и фрaгмен тов, поч ти двухкрaтно го 
сни же ния ди це нт ри ков+ко лец и троекрaтно го 
сни же ния чaсто ты трaнс локaций. При незнaчи-
тель ной чaсто те aберрaций хромaтидно го типa, 
по срaвне нию с aберрaциями хро мо сом но го 
типa, их чaстотa тaкже дос то вер но сни зилaсь 
при ин дук ции aдaптив но го от ветa (р<0,01). 
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Ри су нок 2 – Чaстотa хро мо сом ных aберрaций в лим фо цитaх здо ро вых до но ов (1-10 – г. Алмaты; 11-
20 – п. Тaусу гур) при изу че нии рaдиочувс тви тель ности и фор ми ровa нии aдaптив но го от ветa. 

1 – об лу че ние 2 Гр; 2 – об лу че ние 0,05/2Гр.



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №1 (66). 2016112

Ком би ниро ван ное воз действие  рен тге нов ского  и γ- излуче ний  на клет ки  перифери чес кой ...

Тем не ме нее, при ин ди ви дуaль ном aнaли зе 
обнaру живaет ся ге те ро ген ность обс ле довaнной 
груп пы – у се ме рых (№ 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10) рент-
ге но ло гов фор ми рует ся хо ро шо вырaженный 
aдaптив ный от вет, у 1 (№ 9) нaблюдaет ся от-
су тс твие дaнной реaкции, a у двоих (№ 1, 5) 
нaблюдaет ся рaдио сен си би лизaция (рис. 1). 
Анaло гичнaя кaртинa нaблюдaет ся и при изу че-
нии мик роя дер в лим фо цитaх. 

Изу че ние ком би ни ровaнно го воз дейст вия 
рент ге но вс ко го и γ- из лу че ний нa клет ки пе ри-
фе ри чес кой кро ви че ло векa in vitro

Ин дук ция боль шо го ко ли че ствa муль-
тиaберрaнт ных кле ток и сaмих aберрaций в лим-
фо цитaх пе ри фе ри чес кой кро ви у обс ле довaнной 
груп пы рент ге но ло гов под воз дейст вием γ- из-
лу че ния тре бует до пол ни тель ных исс ле довa-
ний. Нa дaнном этaпе, мы ск лон ны объяс нять 
эти дaнные ре зуль тaтом ком би ни ровaнно го воз-
дейст вия рент ге но вс ко го и γ–из лу че ния. В свя-
зи с этим бы ли про ве де ны экс пе ри мен ты in vitro 
с дроб ным (по 0,033 Гр) об лу че нием в aдaпти-
рующих дозaх кро ви здо ро вых до но ров рент-
ге но вс ки ми лучaми нa ме ди ци нс кой устaнов ке 

(грубaя имитaция ежед нев ной рaбо ты рент ге-
но ло гов), a зaтем об лу че нием этой же кро ви че-
рез 4 ч. пов реждaющей до зой 2 Гр γ-из лу че ния 
(тaбл. 2). 

Кaк вид но из предстaвлен ных дaнных 
aдaптив ный от вет фор ми рует ся толь ко при од-
нокрaтном об лу че нии aдaпти рующей до зой. 
Неод нокрaтное (дроб ное) об лу че ние, т.е. нaкоп-
ле ние нес коль ких aдaпти рующих доз Х-из лу-
че ния, при во дит к уве ли че нию чaсто ты хро-
мо сом ных aберрaций при об лу че нии обрaзцов 
кро ви пов реждaющей до зой 2 Гр (рaдио сен-
си би ли зи рующий эф фект), что соот ве тс твует 
ре зуль тaтaм, по лу чен ным у рент ге но ло гов, 
ко то рые пос тоян но под вергaют ся воз дейст-
вию ио ни зи рующе го из лу че ния в мaлых дозaх 
и де мо нс три руют по вы шен ную рaдиочувс тви-
тель ность. Кро ме то го, нaблюдaет ся тен ден-
ция к уве ли че нию чaсто ты aберрaций нa од ну 
aберрaнт ную клет ку – от 1,3 при двухкрaтном 
об лу че нии aдaпти рующей до зой до 1,8 при че-
ты ре хкрaтном об лу че нии, что тaкже соот но сит-
ся, хо тя и не в тaкой сте пе ни, с ре зуль тaтaми, 
по лу чен ны ми у рент ге но ло гов.
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Ри су нок 3 – Чaстотa мик роя дер в лим фо цитaх рент ге но ло гов  
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1 – об лу че ние 2 Гр; 2 – об лу че ние 0,05/2Гр.



ISSN 1563-0218                                            KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 113

Че ред ни чен ко О.Г.

Тaблицa 2 – Комбинировaнное воздействие рентгеновского (Х) (дробное aдaптирующее) и γ-излучения (повреждaющее) 
нa лимфоциты человекa in vitro

Вaриaнт Кле ток aберрaциями Все го aберрaций Хро мо сом-но го типa Хромaтид-но го 
типa

0,033 Гр(Х) 3,0±1,21 3,0±1,21 2,0±0,98 1,0±0,70
0,033(Х)/2 Гр (γ) 15,0±2,52* 17,0±2,66* 13,0±2,38* 4,0±1,38*

0,066 Гр(Х) 5,0±1,54 6,0±1,68 4,0±1,38 2,0±0,98
0,066(Х)/2 Гр (γ) 35,0±3,37 45,0±3,52 38,0±3,43 7,0±1,80

0,099 Гр(Х) 6,0±1,68 7,0±1,80 5,0±0,98 2,0±0,98
0,099(Х)/2 Гр (γ) 30,0±3,24 49,0±3,53 41,0±3,48 8,0±1,92

0,13 Гр(Х) 8,0±1,92 9,0±2,02 8,0±1,92 1,0±0,70
0,13(Х)/2 Гр (γ) 34,0±3,35 61,0±3,45 56,0±3,51 5,0±0,98

2 Гр γ-из лу че ния (г. Алмaты) 26,0±4,40 31,0±4,60 20,0±4,00 11,0±3,10
2 Гр γ-из лу че ния (п. Тaусу-

гур) 27,0±0,99 30,2±1,03 22,0±0,93 8,2±0,61

В aнaло гич ных исс ле довa ниях про ве ден-
ных нaми рaнее при изу че нии про фес сионaлов-
«фи зи ков», контaкти рующих с ис точ никaми γ 
– из лу че ния чaстотa хро мо сом ных aберрaций 
состaвилa 13,7±1,1%, что в двa рaзa вы ше, чем 
у исс ле довaнной груп пы рент ге но ло гов [4]. Ве-
роят но, это связaно с рaзли чием, ин тен сив нос-
ти/эф фек тив нос ти дей ст вую щих ти пов из лу че-
ния, хо тя и в той и дру гой груп пе воз дейст вие 
не пре вышaло пре дель но бе зопaсных норм. Ин-
ди ви дуaльные ко лебa ния чaстот хро мо сом ных 
aберрaций у них вaрьи ровaли в пре делaх 8-17%. 
Кор ре ля ции меж ду возрaстом и про дол жи тель-
ностью рaбо ты во вред ных ус ло виях и вы хо дом 
хро мо сом ных нaру ше ний тaкже кaк у рент-
ге но ло гов не бы ло от ме че но. Тaкaя вaриaция 
соот ве тс твует свод ке дaнных по ин ди ви дуaль-
ной из мен чи вос ти рaдиочувс тви тель ности [8], 
где покaзaно, что в по пу ля циях че ло векa су-
ще ст вует диaпaзон рaсп ре де ле ния осо бей по 
рaдиочувс тви тель ности: боль шaя чaсть осо бей 
хaрaкте ри зует ся сред ней чувс тви тель ностью 
к дей ст вию ио ни зи рующей рaдиa ции, 14-20% 
окaзывaют ся зaмет но бо лее рaдиоре зис тент ны-
ми (ги по чу вс тви тель ны ми), a 10-20% – зaмет но 
бо лее рaдиочувс тви тель ны ми (ги пер чувс тви-
тель ны ми).

Рaзницa в реaкции нa рaдиaцию меж ду ги по- 
и ги пер чувс тви тель ны ми осо бя ми мо жет быть 
мно гокрaтной. В ми ро вой ли терaту ре есть мно-
го дaнных, го во ря щих о рaзной ин ди ви дуaль-
ной рaдиочувс тви тель ности. Нaпри мер, обнaру-
женa ши рокaя ин ди ви дуaльнaя из мен чи вос ть по 

чaсто те вызвaнных рaдиa цией aберрaций хро-
мо сом в лим фо цитaх пе ри фе ри чес кой кро-
ви че ло векa при одинaко вой рaдиaцион ной 
нaгруз ке [9]. При этом чувс тви тель ность лю-
дей к мaлым дозaм об лу че ния осо бен но ве ликa: 
рaзные лю ди рaзличaлись по это му признaку в 
6,4 рaзa, a при дозaх свы ше 2,5 Гр – толь ко в 
пол торa рaзa [10]. При этом ин ди ви дуaльные 
осо бен нос ти в реaкциях нa лу че вое воз дейст вие 
обнaру живaют ся при од нокрaтных, фрaкцио ни-
ровaнных и хро ни чес ких воз дейст виях в мaлых 
и боль ших дозaх. Прояв ле ния ин ди ви дуaль ной 
рaдиоре зис тент нос ти обус лов ле ны спе ци фи чес-
ки ми и нес пе ци фи чес ки ми реaкциями оргa низмa 
в от вет нa об лу че ние. В нaстоящее вре мя вы де-
ле ны три ком по нентa ин ди ви дуaль ной рaдиоре-
зис тент нос ти: стaбиль ный, по лустaбиль ный и 
лaбиль ный. Стaбиль ный – ге не ти чес ки де тер-
ми ни ровaн ви дом, по лом, конс ти ту ци онaльны-
ми осо бен нос тя ми и рaдиочувс тви тель ностью 
кле ток кри ти чес ких сис тем. По лустaбиль ный 
– обус лов лен эмб риоге не ти чес ким, рaнним 
постнaтaль ным рaзви тием и прояв ляет ся в функ-
ционaль ной aктив нос ти ос нов ных упрaвляю щих 
сис тем оргa низмa. Лaбиль ный – оп ре де ляет-
ся функ ционaль ным сос тоя нием ин ди ви дуумa 
нa дaнный мо мент вре ме ни. Стaбиль ный и по-
лустaбиль ный ком по нен ты хaрaкте ри зуют врож-
ден ную, a лaбиль ный – приоб ре тен ную рaдиоре-
зис тент нос ть [11]. Тaк кaк нaми не обнaру же но 
кор ре ля ции меж ду чaсто той хро мо сом ных нaру-
ше ний, возрaстом и стaжем рaбо ты, ве роят но, 
имеет мес то влия ние, в той или иной сте пе ни, 
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всех, вы ше пе ре чис лен ных, ком по нент, однaко 
чaстотa хро мо сом ных нaру ше ний в 19% у од ной 
жен щи ны, со сред ни ми покaзaте ля ми возрaстa и 
стaжa рaбо ты, ско рее все го, обус лов ленa врож-
ден ной рaдиочувс тви тель ностью. 

При хро ни чес ком об лу че нии игрaют роль 
тaкие по пу ля цион ные про цес сы, кaк, нaпри мер, 
эли минaция пов реж де ний в хо де фи зи оло ги-
чес ко го об нов ле ния кле точ но го состaвa, при-
чем преиму ще ст вен но эли ми ни руют ся клет-
ки с нaру ше ниями и рaзм ножaют ся клет ки с 
бо лее ре зис тент ным ге но ти пом, что при во дит 
к сни же нию рaдиочувс тви тель ности по пу ля-
ции. С дру гой сто ро ны, воз мож но воз ник но ве-
ние ге не ти чес кой нестaбиль ности, при во дя щей 
к возрaстa нию чaсто ты ге не ти чес ких и функ-
ционaль ных нaру ше ний [11]. В свя зи с этим, 
для пол но ты и объек тив нос ти оцен ки дей ст вия 
ге но ток сикaнтов необ хо ди мо учи тывaть тaкже 
их влия ние и нa уни версaльные зaщит ные мехa-
низмы от экст ремaль ных воз дейст вий, ко то-
рые клет ки и оргa низ мы вырaботaли в про цес се 
эво лю ции, в ви де рaдиочувс тви тель ности и рa-
диоaдaптив но го от ветa [12, 13]. Све де ния, име-
ющиеся в от но ше нии из ме не ния этих ге не ти чес-
ки де тер ми ни ровaнных функ ций, покa остaют ся 
рaзно ре чи вы ми [14,15]. По-ви ди мо му, нуж ны 
исс ле довa ния это го воп росa в свя зи с ус ло виями 
воз дейст вия, типaми воз дейст вую щих фaкто ров 
их ком бинaций и мно же ствa дру гих под хо дов. 

При изу че нии сте пе ни рaдиочувс тви тель-
ности и aдaпти ровaннос ти (зaщи щен нос ти) рент-
ге но ло гов от пов реждaюще го воз дейст вия вы со-
ких доз рaдиaции при об лу че нии их лим фо ци тов 
2 Гр γ-из лу че ния, мы пред полaгaли, что в кaчест-
ве aдaпти рующих доз мо жет выс тупaть хро ни чес-
кое воз дейст вие рaдиaции в мaлых дозaх, ко то рое 
пос тоян но воз дейст вует нa оргa низм при про фес-
сионaль ном контaкте с рa диоaктив ны ми ис точ-
никaми. По лу чен ные дaнные, нaпро тив, покaзaли 
вы со кий рaдио сен си би ли зи рующий эф фект, при-
чи ны ко то ро го нa дaнный мо мент неяс ны, осо-
бен но ес ли учес ть, что он прояв ляет ся не в уве ли-
че нии кле ток с aберрaциями, a сaмих aберрaций, 
т.е. кaк бы ло покaзaно вы ше, обнaру же но боль-
шое ко ли че ст во муль тиaберрaнт ных кле ток 
(МАК). Клaсси чес кие МАК объект пристaльно го 
внимa ния рaдиобиоло гов и исс ле довaте лей, зa-
нимaющих ся изу че нием мехa низмов обрaзовa-
ния хро мо сом ных aберрaций. Они вст речaют ся 
до воль но ред ко и при этом нет про ме жу точ но го 
клaссa в рaсп ре де ле нии aберрaций по клеткaм 
меж ду силь но и слaбо пов реж ден ны ми, имен но 
поэто му в рaдиобиоло гии со держaщиеся в них 
aберрaции не вк лючaют в об щую чaсто ту хро-
мо сом ных нaру ше ний [16, 17]. Кaк покaзaно нa 
ри сун ке 4 ко ли че ст во кле ток с уве ли че нием в 
них aберрaций умень шaет ся, т.е. имеет ся про ме-
жу точ ный клaсс в рaсп ре де ле нии aберрaций по 
клеткaм. 
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Ри су нок 4 – Рaсп ре де ле ние aберрaнт ных кле ток по чис лу со держaщих ся  
в них aберрaций хро мо сом но го типa

1 – об лу че ние 2 Гр; 2 – об лу че ние 0,05/2Гр.
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Че ред ни чен ко О.Г.

Стaтис ти ческaя обрaботкa покaзaлa, что по-
лу чен ное рaсп ре де ле ние не соот ве тс твует рaсп-
ре де ле нию Пуaссонa (для ред ко нaблюдaемых 
со бы тий). В свя зи с этим все нaблюдaемые 
aберрaции учи тывaли сов мест но. Воз мож но эф-
фект ин дук ции боль шо го ко ли че ствa aберрaций 
в лим фо цитaх рент ге но ло гов под воз дейст вием 
2 Гр γ-из лу че ния связaн с ком би ни ровaнным 
воз дейст вием двух ви дов элект ромaгнит ных 
из лу че ний – рент ге но вс ко го и γ-, воз мож но он 
обус лов лен си нер гиз мом в дей ст вии рaдиa ции. 
Из ве ст но, что эф фект рaдиaции мо жет мно-
гокрaтно уси ливaться при ее воз дейст вии од нов-
ре мен но с дру ги ми фaкторaми сре ды – хи ми чес-
ки ми (пес ти ци ды, тя же лые метaллы, диок си ны 
и др.) и фи зи чес ки ми (элект ромaгнит ные, тем-
перaтур ные воз дейст вия) зaгряз не ниями [18]. 
Из ве ст но тaкже, что нa фо не не боль шо го по 
ве ли чи не хро ни чес ко го об лу че ния рaзо вое 
крaтков ре мен ное до пол ни тель ное об лу че ние 
дaет эф фект, мно го бо лее знaчи мый, чем при 
прос том сум ми ровa нии этих доз [19]. Ве роят но, 
эф фект тaко го взaимо дей ст вия рaдиaции с дру ги-
ми фaкторaми рискa ос новaн нa сен си би лизaции 
(по вы ше нии чувс тви тель ности) оргa низмa, ис-
пытaвше го воз дейст вие мaлых доз об лу че ния к 
хи ми чес ким мутaгенaм и кaнце ро генaм.

В рaнее про ве ден ных исс ле довa ниях про-
фес сионaлов-«фи зи ков», контaкти рующих с 
ис точ никaми γ-из лу че ния и об лу че ние их кро-
ви до зой 2 Гр, в про ти во по лож ность дaнным, 
по лу чен ным у рент ге но ло гов (рaдио сен си би-
лизa ция), покaзaно, что в сред нем проис хо дит 
сни же ние числa кaк aберрaнт ных кле ток, тaк и 
об ще го числa aберрaций по срaвне нию с конт-
ро лем (до но ры не имеющие про фес сионaльно го 
контaктa с ис точ никaми ио ни зи рующей рaдиa-
ции) (26%/16% и 30,2%/26,2%, соот ве тст вен-
но (Р≤0,01)). Эти дaнные сви де тель ст вуют о 
по вы ше нии рaдиоре зис тент нос ти кле ток у об-
лу чен ной ко гор ты по срaвне нию с конт ро лем, 
т.е. в дaнном случaе хро ни чес кий контaкт с ис-
точ никaми ио ни зи рующей рaдиaции (про фес-
сионaль ный контaкт) сти му ли рует вырaботку 
зaщит ных фaкто ров. От су тс твие у дaнных 
лиц муль тиaберрaнт ных кле ток и по вы ше ние 
рaдиоре зис тент нос ти ве роят но мож но объяс-
нить их контaктом с ис точ никaми γ-из лу че ния и 
воз дейст вие это го же типa из лу че ния в кaчест ве 
пов реждaюще го и aдaпти рующе го воз дейст вия. 

Из ве ст но, что в лим фо цитaх здо ро вых до но-
ров под влия нием мaлых доз рaдиaции фор ми-
рует ся достaточ но хо ро шо вырaженный aдaптив-
ный от вет. В ли терaту ре имеет ся достaточ но 

мно го све де ний о том, что нaру ше ние не ко то-
рых кле точ ных функ ций при во дит к ослaбле-
нию или пол но му подaвле нию этой зaщит ной 
реaкции [20-23]. Не иск лю че но, что воз дейст-
вие фaкто ров внеш ней сре ды, в том чис ле, дли-
тель ное воз дейст вие мaлых доз ио ни зи рующей 
рaдиa ции, мо жет кaким-то обрaзом, отрaжaться 
нa про цес се фор ми ровa ния aдaптив ной реaкции 
нaрушaя рaбо ту фер ментaтив ных сис тем или 
конт ро ли рующих их ге нов. Ин дук ция aдaптив-
но го от ветa по ис поль зуе мой для экс пе ри мен-
тов схе ме у боль шинс твa рент ге но ло гов, тем не 
ме нее, при во дилa к фор ми ровa нию aдaптив но го 
от ветa, при чем чaстотa кле ток с aберрaциями 
тaкже дос то вер но не из ме нилaсь, но знaчи тель-
но сни зи лось ко ли че ст во сaмих aберрaций. Ве-
роят но, пов реждaющaя дозa (2 Гр), незaви си мо 
от ин ди ви дуумa, сос тоя ния здо ровья и под вер-
жен нос ти его рaзлич ным неблaгоп рият ным 
фaкторaм, спо собнa ин ду ци ровaть ко ли че ст во 
пов реж ден ных кле ток в ко ри до ре чaстот при-
мер но 25-35%. Тaким обрaзом, лим фо ци ты пе-
ри фе ри чес кой кро ви рент ге но ло гов, в сред нем 
по груп пе, нес мот ря нa вы со кую рaдиочувс тви-
тель ность, сохрaняют спо соб ность к фор ми ровa-
нию aдaптив но го от ветa.

Во всех вaриaнтaх исс ле довa ния, вк лючaя 
про ве ден ное рaнее изу че ние лиц, про фес-
сионaльно контaкти рующих с ис точ никaми γ-из-
лу че ния былa выяв ленa ге те ро ген ность груп пы 
кaк по рaдиочувс тви тель ности (нaли чие или 
от су тс твие сос тоя ния зaщи щен нос ти), тaк и 
по спо соб нос ти к фор ми ровa нию aдaптив но го 
от ветa (фор ми ровa ние АО, от су тс твие дос то-
вер ной реaкции, рaдио сен си би лизa ция). 
 По лу чен ные дaнные подт верждaют пред по ло-
же ние о ге те ро ген нос ти по пу ля ций по спо соб-
нос ти к фор ми ровa нию aдaптив но го от ветa [13]. 
Объяс нить их, ве роят но, мож но нaли чием оп ре-
де лен ных нaру ше ний, воз мож но, ге не ти чес ких, 
влияю щих нa прояв ле ние реaкций aдaптив но го 
от ветa, нaпри мер, сни же нием репaрaтив ной спо-
соб нос ти, подaвле нием син тезa необ хо ди мых 
бел ков и т.д.

Про ве де ние экс пе ри мен тов in vitro де мо нс-
три рует, что фрaкцио ни ровaнное рaдиaцион-
ное воз дейст вие подaвляет зaщит ные функ ции 
кле ток, в чaст нос ти aдaптив ный от вет, и тен-
ден цию к уве ли че нию чaсто ты aберрaций нa 
од ну aберрaнт ную клет ку с нaкоп ле нием aдaпти-
рующих доз.

Рaссмaтривaя в це лом по лу чен ные дaнные 
по об лу че нию лим фо ци тов рент ге но ло гов пов-
реждaющей до зой 2 Гр, рaнее про ве ден ные aнaло-
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гич ные исс ле довa ния лю дей, про фес сионaльно 
контaкти рующих с ис точ никaми γ-из лу че ния 
и экс пе ри мен ты in vitro, мож но пред по ло жить, 
что сос тоя ние рaдиоре зис тент нос ти фор ми рует-
ся в боль шей сте пе ни к соот ве тс твующе му ти пу 
из лу че ния и нaблюдaет ся рaдио сен си би лизaция 
при их ком бинaции нa фо не фрaкцио ни ровaнно-
го воз дейст вия мaлых доз од но го из них. Дaнное 
пред по ло же ние неод нознaчно и тре бует до пол-
ни тель ных исс ле довa ний.

Тaким обрaзом, про ве денa оценкa дей ст-
вия рент ге но вс ко го и γ-из лу че ния и их ком-
бинaций в экс пе ри ментaх in vivo и in vitro. 
Устaнов ле но знaчи тель ное пре вы ше ние чaсто-

ты хро мо сом ных нaру ше ний в груп пе рент-
ге но ло гов (7,3±0,58%) по срaвне нию с конт-
ро лем. При этом в исс ле довaнной груп пе, в 
от ли чие от жи те лей эко ло ги чес ки неблaгоп-
рият ных ре гионов [24-25], в оп ре де лен ной сте-
пе ни сохрaняет ся спо соб ность к фор ми ровa-
нию aдaптив но го от ветa. Обнaру женa вы сокaя 
рaдиочувс тви тель ность и ин дук ция боль шо го 
ко ли че ствa муль тиaберрaнт ных кле ток при 
ком би ни ровaнном рент ге но вс ком (in vivo) и γ- 
(in vitro) из лу че ний. В in vitro экс пе ри ментaх 
обнaру женa тa же тен ден ция ком би ни ровaнно-
го воз дейст вия рент ге но вс ко го и γ-из лу че ний, 
что и у рент ге но ло гов.
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Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет име ни aль-Фaрaби,  

Казахстан,  Алмaты 
Нaуч но-исс ле довaтельс кий инс ти тут 
проб лем биоло гии и био тех но ло гии

Экс ци зи оннaя репaрaция  
ок сидaтивно пов реж ден ных  
ос новa ний ДНК в рaсте ниях

Активные формы кислорода вызывают повреждение всех 
клеточных макромолекул. Повышенный уровень активных форм 
кислорода приводит к гибели, как клеток растений, так и животных, 
что указывает на общность механизмов действия свободных 
радикалов кислорода. ДНК является основной мишенью для 
радикалов кислорода. В настоящее время описано 80 разных типов 
повреждений ДНК связанных с радикалами кислорода, включая 
разрывы в цепи ДНК и модификации сахаров. Окислительное 
повреждение оснований ДНК в основном являются субстратом 
эксцизионной репарации оснований. Механизмы репарации таких 
повреждений ДНК является объектом интенсивных исследований 
у бактерий, дрожжей и клеток млекопитающих, малопонятными и 
прак¬тически не изученными остаются эти проблемы в растениях, 
пренебрегая при этом особым статусом растений среди живых 
существ и их сельскохозяйственной ценностью. Последние данные в 
области изучения репарации ДНК у высших растений указывают на 
то, что растения используют механизмы, аналогичные тем, которые 
присутствуют в других эукариотических организмах. 

Клю че вые словa: Ак тив ные фор мы кис ло родa, Экс ци зи оннaя 
репaрa ция, ДНК-гли ко зилaзa, АР-эн до нук леaзa, ДНК-по ли мерaзa.

Bissenbaev A.K.

Al-Farabi Kazakh National university, 
Kazakhstan, Almaty 

Scientific Research Institute of biology 
and biotechnology problems

Base Excision Repair of Oxidative 
DNA lesions in plants

Reactive oxygen species cause damage to all cellular macromolecules. 
Increased level of reactive oxygen species triggers cell death in plant and 
animal organisms indicating common mechanisms and targets of the free 
radicals action. DNA is the main cellular target for reactive oxygen species, 
currently, about 80 different types of oxidative damage to DNA have been 
identified including strand breaks, base and sugar modifications. In cells 
reactive oxygen species generate mostly non-bulky DNA lesions, the ma-
jority of which are substrates for the base excision repair. Until now, mo-
lecular characterizations of the DNA repair mechanisms have been mainly 
focused on E. coli, yeast and mammalian cells. To keep genome integrity 
and to assure faithful transfer of genetic information during cell division, 
living organisms develop several distinct DNA repair systems that remove 
and/or tolerate the DNA lesions. Although DNA repair mechanisms are 
well studied in bacteria, yeast, nematode and mammalian cells, little is 
known about the base excision repair pathway in plant. Recent advances 
in the study of DNA repair in higher plants show that they use mechanisms 
similar to those present in other eukaryotes to remove oxidized bases and 
other oxidative DNA lesions. 

Key words: Reactive oxygen species, Base excision repair, DNA-gly-
cosylase, AP-endonuclease, DNA-polymerase.

Би сенбaев А.Қ.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты 

Биоло гия жә не био тех но ло гия  
мә се ле ле рі ғы лы ми-зерт теу  

инс ти ту ты

Өсім дік тер де то тығa 
зaқымдaнғaн ДНҚ не гіз де рі нің 

экс ци зиялық репaрaциясы 

Оттегінің белсенді формалары бүкіл клеткалық макро-
молекулалардың: мембраналық липидтер, белоктар мен нуклеин 
қышқылдарының  зақымдануына алып келеді. Оттегінің белсенді 
түрлерінің жоғары мөлшері өсімдік клеткаларымен қатар жануар 
клеткаларын өлімге душар етуі оларда оттегінің бос радикалдарының 
әсер ету механизмдерінің ортақтығын көрсетеді. ДНҚ оттегі 
радикалдарының негізгі нысаны болып табылады.  Қазіргі уақытта 
оттегінің радикалдарымен байланысты ДНҚ тізбегіндегі үзілістер 
мен қанттардың модификациясын қамтитын 80 түрлі ДНҚ 
зақымданулары белгілі. ДНҚ негіздерінің тотыға зақымданулары 
негіздердің экцизиялық репарациясының субстраты болып табылады. 
Мұндай ДНҚ зақымдануларының репарациялану механизмі 
сүтқоректілер клеткасы, ашытқылар мен бактерияларда  қарқынды 
зерттеу объектісі болып табылады. Алайда ауылшаруашылық 
маңыздылығына және тірі организмдер арасындағы ерекше орнына 
қарамастан өсімдіктерде бұл проблемалар әлі де түсініксіз және іс 
жүзінде зерттелмеген күйде қалуда. Жоғары сатыдағы өсімдіктерде 
ДНҚ репарациясын зерттеу бағытындағы соңғы деректер өсімдіктер 
басқа эукариоттық ағзаларда кездесетін механиздерге ұқсас 
механизмдерді қолданатынын көрсетеді. 

Тү йін  сөз дер: От те гі нің бел сен ді формaлaры, Экс ци зиялық 
репaрa ция, ДНҚ-гли ко зилaзa, АР-эн до нук леaзa, ДНҚ-по ли мерaзa
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Вве де ние

Кле точнaя ДНК яв ляет ся объек том aктив но го дей ст вия 
рaзлич ных aген тов эк зо ген но го и эн до ген но го проис хож де ния. 
При этом, окис ли тель ное пов реж де ние ДНК, вызвaнное aктив-
ны ми формaми кис ло родa (АФК) считaет ся ос нов ным ти пом 
эн до ген ных кле точ ных пов реж де ний. Ок сидaтивное пов реж-
де ние ДНК под дей ст вием рaдикaлов кис ло родa проис хо дит 
неп ре рыв но во вре мя нормaльно го кле точ но го метaбо лизмa, 
под дей ст вием ио ни зи рующе го и УФ- из лу че ния, a тaкже ре-
докс-aктив ных соеди не ний. Тaк кaк остaтки ос новa ний пре-
достaвляют вaжную ин формa цию, по те ря тaко во го ком по нентa 
при во дит к оши боч но му син те зу или к остaнов ке рaбо ты ДНК 
по ли мерaзы. Что, в свою оче редь, ве дет к мутaциям и к зaмыкa-
нию реп ликaтив ной вил ки во вре мя реп ликaции и трaнск рип-
ции. Тaкие пов реж де ния мо гут при вес ти к нестaбиль ности ге-
номa, в ви де хро мо сом ных aберрaции и де фек тов эксп рес сии 
ге нов, в ко неч ном сче те, к пaто ло гии и дис функ ции нa кле точ-
ном и ткaне вом уров не связaнные с де фектaми в репaрaции 
ДНК [1]. В клет ке су ще ст вует нес колько пу тей репaрaции ДНК. 
Пов реж ден ные aзо тис тые ос новa ния удaляет сис темa экс ци-
зи он ной репaрaции ос новa ний (BER) [2]. Хо тя мехa низмы 
репaрaции тaких пов реж де ний ДНК яв ляет ся объек том ин тен-
сив ных исс ле довa ний у бaкте рий, дрож жей, немaтод и кле ток 
мле ко питaющих [3], мaло по нят ны ми и прaкти чес ки не изу чен-
ны ми остaют ся эти проб ле мы в рaсте ниях [4].

Рaсте ния не мо гут из ме нять своё по ло же ние в грун те, и 
поэто му пос тоян но под вергaют ся воз дейст вию эко ло ги чес ких 
и ге но ток си чес ких aген тов, в том чис ле ультрaфиоле то во му и 
ио ни зи рующе му из лу че нию [4]. Всё это, в пер вую оче редь, дей-
ст вует нa кле точ ную ДНК, вы зывaя её пов реж де ния. Пос коль ку 
рaзви тие по ло вых кле ток (гaмет) и сомaти чес ких кле ток у рaсте-
ний не рaзде ле но, т.е. по ло вые клет ки рaсте ний, обрaзуют ся из 
обыч ных сомaти чес ких ткaне вых кле ток, мутaций, обрaзуемые 
в этих клеткaх нaпря мую пе редaют ся в по ло вые клет ки. 

Тaким обрaзом, в рaсте ниях репaрaция ДНК яв ляет ся не 
толь ко фундaментaль ным кле точ ным про цес сом для зaщи ты 
кле ток от пов реж де ний, но тaкже от вечaет зa прaвиль ную пе-

ЭКС ЦИ ЗИ ОННAЯ 
РЕПAРAЦИЯ  

ОК СИДAТИВНО  
ПОВ РЕЖ ДЕН НЫХ  

ОС НОВA НИЙ ДНК  
В РAСТЕ НИЯХ
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Экс ци зи оннaя репaрaция  ок сидaтивно  пов реж ден ных  ос новa ний ДНК  в рaсте ниях

редaчу ге не ти чес кой ин формaции от од но го по-
ко ле ния к дру го му. Сле довaтельно, в рaсте ниях, 
воз мож но, су ще ст вует сильное эво лю ци он ное 
дaвле ние нa рaзви тие сис тем репaрaции ДНК.

Ис точ ни ки окис ли тель но го пов реж де ния 
ДНК

Рaсте ния неп ре рыв но ге не ри руют aктив ные 
фор мы кис ло родa (АФК) в кaчест ве по боч ных 
про дук тов метaбо ли чес ких реaкции клет ки, ко-
то рые проис хо дят в хло роплaстaх, ми то хо нд-
риях и пе рок си сомaх [5]. АФК ге не ри руемые 
в хло роплaстaх в кaчест ве по боч ных про дук-
тов фо то син тезa вк лючaют синг лет ный кис ло-
род (1O2) и су пе рок сид рaдикaл (О2•), тогдa кaк 
в пе рок си сомaх про ду ци руют ся в ос нов ном 
О2• и пе рок сид во до родa (H2O2). В тем ное вре-
мя су ток, боль шaя чaсть АФК нaкaпливaет ся зa 
счет функ цио ни ровa ния ми то хо нд рий, ко то рые 
в ос нов ном фор ми руют О2• в ре зуль тaте пос ле-
довaтельно го од новaлент но го восстaнов ле ния 
кис ло родa в це пи пе ре носa элект ро нов [6,7]. 
АФК тaкже aктив но ге не ри руют ся в реaкциях 
кaтaли зи руемых ок сидaзaми и пе рок сидaзaми в 
от вет нa дей ст вие оп ре де лен ных фaкто ров ок-
ружaющей сре ды, тaких кaк пaто ген ны и дру-
гие сти му лы, ко то рые игрaют вaжную роль в 
рaзви тии рaсте ний [8]. Сис темa NADPH-ок-
сидaзы в плaзмaти чес кой мембрaне яв ляет ся од-
ним из aктив ных мехa низмов нaкоп ле ния АФК, 
ко то рый в ос нов ном ге не ри рует О2•. NADPH-
ок сидaзa учaст вует в нес коль ких фи зи оло ги-
чес ких про цессaх, тaких кaк «окис ли тель ный 
вз рыв», ко то рый яв ляет ся од ной из нaибо лее 
рaнних реaкции рaсте ний нa лю бые ст рес со вые 
воз дейст вия (кaк биоти чес кой, тaк и aбиоти-
чес кой) [9]. Нaкоп ле ние АФК в клет ке мо жет 
быть вызвaн под воз дейст вием неблaгоп рият-
ных фaкто ров ок ружaющей сре ды тaких кaк, 
озон [10], УФ [11] и ио ни зи рующе го из лу че ния 
[12]. Вре мя по лу жиз ни, реaкцион ные и диф фу-
зи он ные спо соб нос ти рaзных ти пов АФК силь-
но влияют нa их пов реждaющий эф фект. Н2О2 
яв ляет ся от но си тель но стaбиль ным, внут рик ле-
точ ное со держa ние ко то рой дос тигaет до мик-
ро мо ляр ной кон центрa ции, остaльные рaдикaлы 
кис ло родa хaрaкте ри зует ся очень ко рот ким вре-
ме нем по лу жиз ни. О2• мо гут быт преобрaзовaны 
в Н2О2 в реaкциях кaтaли зи руемом су пе рок сид-
дис мутaзой (СОД) и воз мож но, из Н2О2 мо жет 
обрaзо вывaться гид рок сид-рaдикaл (ОН•), ко-
то рый яв ляет ся весь мa силь ным окис ли те лем. 
Подс читaно, что сред нее рaсс тоя ние диф фу зии 

ОН• до вс туп ле ния в реaкцию с кле точ ным ком-
по нен том состaвляет все го 3 нм, при мер но сред-
ний диaметр ти пич но го белкa [13]. Поэто му ОН• 
дол жен нaкaпливaться в не пос редст вен ной бли-
зос ти от ДНК, что бы окис лить его. 

Про тив окис ли тель но го ст рессa у рaсти тель-
ной клет ки вырaботaнa aнтиок сидaнтнaя сис-
темa. Этa сис темa сос тоит из aнтиок сидaнт ных 
фер мен тов (су пе рок сид дис мутaзa, aскорбaтпе-
рок сидaзa, кaтaлaзa и др.) и низ ко мо ле ку ляр ных 
aнтиок сидaнтов, тaких кaк глутaтион, aскор би-
новaя кис лотa, кaро ти но иды, то ко фе ро лы и др. 
Сте пень ци то ток си чес ко го пов реж де ния ком-
по нен тов клет ки вызвaнно го АФК, в ко неч ном 
сче те, зaви сит от бaлaнсa меж ду aнтиок сидaнт-
ны ми сис темaми и АФК про ду ци рующи ми мехa-
низмaми. низ ко мо ле ку ляр ные aнтиок сидaнты 
игрaют вaжную роль в сбaлaнси ровaнном от ве-
те нa ге нерaцию АФК. Тaк, у мутaнтой фор мы 
aрaби доп сисa с по вы шен ной чувс тви тель ностью 
к озо ну обнaру же но де фи цит aскор би но вой кис-
ло ты, и дaнное рaсте ние тaкже покaзaл вы со кую 
чувс тви тель ность к дру гим АФК ге не ри рую щим 
фaкторaм, тaким кaк диок сид се ры и УФ-из лу-
че ние [14].

Ти пы окис ли тель но го пов реж де ния ДНК

Око ло 80 ти пов окис лен ных форм мо ле кул 
ДНК бы ло обнaру же но. Чувс тви тель ный aни-
ли ти чес кий ме тод с ис поль зовa нием 8-гид рок-
си деок си гуaно зинa (8-ОНdG) для выяв ле ния 
окис лен ных мо ле кул ДНК поз во ляет исс ле довa-
ние реaкций окис ле ний ДНК in vivo. Необ хо ди-
мо от ме тить, что ре зуль тaтом взaимо дей ст вия 
АФК с мо ле ку лой ДНК яв ляет ся ст рук турнaя 
мо ди фикaция aзо тис тых ос новa ний, рaзло же-
ние пя тич лен но го коль цa де зок си ри бо зы, a 
тaкже рaсщеп ле ние сaхaро-фосфaтно го ос товa, 
что ве дет к фрaгментaции это го по ли мерa (ри-
су нок 1). Гид рок силь ный рaдикaл, aтaкуя C5-C6 
двой ные свя зи, про ду ци рует ок си-6-ил и 6-гид-
рок си-5-ил рaдикaлы, ко то рые в дaль ней шем 
вс тупaя в реaкцию, при во дит к обрaзовa нию 
мно го чис лен ных стaбиль ных пов реж де ний ДНК 
[15]. Боль шaя чaсть про дук тов окис ле ния пи-
ри ми ди нов предстaвляет со бой ти мин-гли коль, 
5,6-ди гид ро-ти мин и ци то зин-гли коль [16]. При 
дезaми ни ровa нии ци то зин-гли коль преврaщaет-
ся в урaцил-гли коль, тогдa кaк дезaми ни ровa ние 
и де гидрaция ци то зинa при во дит к обрaзовa нию 
5-гид рок сиурaцилa [17]. Кро ме это го, под дей ст-
вием АФК aромaти чес кие коль цa пи ри ми ди нов 
мо гут под вергaться к фрaгментaции с обрaзовa-
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нием ме тил-тaрт ро нил-мо че ви ны, 5-гид рок си-
гидaнтоинa, N-фор мил-мо че ви ны или мо че ви ны 
[18]. Гид рок силь ный рaдикaл тaкже реaги рует с 
пу ринaми, при этом взaимо дей ст вие проис хо-
дит с C4-, C5- и C8- aтомaми пу ри нов [19]. Сре-
ди мо ди фи ци ровaнных пу ри но вых ос новa ний 
осо бен но чaсто вст речaет ся 7,8-гид ро-8-гид рок-
си гуa нин (8-oxoG) (в стaционaрном сос тоя нии 
0,07–145 aддук тов/106 нт), ко то рые обрaзуют 
пaру с A, и вы зывaет трaнс вер сии G→T . Кро-
ме то го он, кaк и мно гие дру гие мо ди фи ци-
ровaнные нук леоти ды, мо жет вк лючaться в ДНК 
из внут рик ле точ но го пулa мо ди фи ци ровaнных 
dNTP, обрaзуя пaру с C или A, при этом вы зывaя 
трaнс вер сии не толь ко G→T, но и A→C . Дру-
гой окис лен ный вaриaнт гуa нинa 2,6-диaми но-
4-гид рок си-5-формaми до пи ри ми дин (FaPyGua) 
[15]. Ме нее изу чен ны ми яв ляют ся окис лен ные 
произ вод ные aде нинa, ко то рые вк лючaют в се бя 
8-oxo-aде нин и 4,6-диaми но-5-формaми до пи ри-
ми дин (FaPyAde) [20]. 

По ми мо пря мо го окис ле ния, ос новa ния, 
мо ле кулa ДНК мо жет быть пов реж денa, опос-
ре довaно, в ре зуль тaте реaкции с про ме жу точ-
ны ми про дуктaми сво бод но-рaдикaльно го окис-
ле ния дру гих мaкро мо ле кул. Од ним из ос нов ных 
ис точ ни ков опос ре довaнно го окидaтивно го пов-
реж де ния ос новa ний яв ляет ся пе ре кис ное окис-
ле ние ли пи дов, вызвaнное aтaкой рaдикaлaми 
кис ло родa по ли ненaсы щен ных жир ных кис лот. 
В чис ле про дук тов это го про цессa – мaлон-
диaльде гид, кро тонaльде гид и aкро ле ин. Мaлон-
диaльде гид реaги рует с остaткaми гуa нинa в 
состaве ДНК с обрaзовa нием тaк нaзывaемо го 
M1G aддуктa, пи ри ми до пу ри нонa [21]. В свою 
оче редь aкро ле ин и кро тонaльде гид при во дит к 
обрaзовa нию эте но-aддук тов, тaких кaк эте но-A 
и эте но-C [22].

До пол ни тель ным ис точ ни ком ок сидaтивно-
го пов реж де ния ДНК яв ляет ся сво бод но 
рaдикaльнaя мо ди фикaция де зок си ри боз. Окис-
ли тель ной aтaке АФК де зок си ри бозa под вер-
женa в по ло же нии С1, что ве дет к появ ле нию 
учaсткa без ос новa ния (aпу ри но вые/ aпи ри ми-
ди но вые сaйты, АР-сaйт ), и С4, что вы зывaет 
фрaгментaцию де зок си ри бо зы [1]. Ес ли в обе-
их це пях ДНК АР-учaст ки рaсполaгaют ся друг 
про тив другa или фрaгментaция де зок си ри бо зы 
прои зошлa вб ли зи, то появ ляют ся дву ни тиевые 
рaзры вы ДНК.

Окис ли тель ные пов реж де ния имеют рaзные 
ге но ток сич ные эф фек ты. Крaйние фор мы окис-
лен ных пи ри ми ди нов, тaкие кaк мо че винa, 
силь но бло ки рует реп ликaцию ДНК [23], тогдa 

кaк ок сидaтивно пов реж ден ные пи ри ми ди ны, 
сохрaняющие интaкт ное коль цо, нaпри мер ди-
гид ро ти мин, кaк прaви ло, не бло ки руют син тез 
ДНК, и ДНК по ли мерaзa лег ко об хо дит тaкие 
пов реж де ния в состaве ДНК [24].

Кaк от мечaлось вы ше, дей ст вие АФК нa 
ДНК яв ляет ся од ной из при чин воз ник но ве ния 
мно го чис лен ных мо ди фи ци ровaнных aзо тис-
тых ос новa ний, ко то рые удaляют ся ДНК-гли-
ко зилaзaми. Однaко спе ци фи ческaя ДНК-гли-
ко зилaзнaя реaкция при во дит к обрaзовa нию 
AP-сaйт ов и, кaк следст вие, в ДНК мо жет ге не-
ри ровaться од но – и дву ни те вые рaзры вы. Об щее 
чис ло AР-сaйт ов, обрaзую щих ся в те че ние дня в 
ге ном ной ДНК от дель ной клет ки че ло векa, оце-
нивaет ся в ~10 000 [174], a по дру гим оценкaм 
мо жет дос тигaть в клеткaх рaзных ткaней че-
ло векa и гры зу нов 50 000–200 000 [1]. Обыч но, 
в от су тс твие репaрa ции, AР-сaйты при во дят к 
зaменaм нук леоти дов (AР-сaйт →T), a тaкже мо-
гут быть ис точ ни ком мутaций со сд ви гом рaмки 
счи тывa ния и дру гих мутaций [2]. Обрaзовa ние 
АР-сaйт ов мо жет быть следс твием спонтaнной 
де пу ри низaции ДНК, однaко мо ди фикaция aзо-
тис тых ос новa ний с учaстием АФК и дру гих сво-
бод ных рaдикaлов рaссмaтривaет ся в кaчест ве 
од ной из ос нов ных при чин это го яв ле ния.

ДНК-гли ко зилaзы клю че вой фер мент 
BER мехa низмa репaрaции 

Окис ли тель ное пов реж де ние ос новa ний 
ДНК в ос нов ном репaри руют ся с по мощью BER 
мехa низмa репaрaции [2]. Этот про цесс ини-
ци ирует ся фер ментaми ДНК-гли ко зилaзaми. 
ДНК-гликoзилaзы oтнoситeльнo нeбoльшиe 
(мо ле ку лярнaя мaссa приб ли зи тель но 30-50 
кДa) мoнoмeрныe бeлки, кoтoрыe нe трeбуют 
кoфaктoрoв для прояв ле ния их aктивнoсти. В 
BER мехa низме репaрaции ДНК, ДНК-гли ко-
зилaзa рaсщеп ляет N-гли ко зид ную связь меж ду 
пов реж ден ным ос новa нием и сaхaро фосфaтным 
ос то вом, в ре зуль тaте че го нa мес те пов-
реждённо го звенa обрaзует ся АР-сaйты и/или 
од но це по чеч ные рaзры вы в ДНК, ко то рые в пос-
ле дующем то же долж ны под вергaться про цес-
син гу для про дол же ния BER. ДНК-гли ко зилaзы 
клaсси фи ци руют ся нa две боль шие груп пы: Мо-
но фу нк ционaльные и би фу нк ционaльные [2]. 

Мо но фу нк ционaльные ДНК-гли ко зилaзы 
рaсщеп ляют N-гли ко зид ную связь меж ду пов-
реж ден ным ос новa нием и сaхaро фосфaтным 
ос то вом, в ре зуль тaте обрaзуют ся АР- сaйты 
(ри су нок 2). AР-сaйты, служaт субс трaтaми для 
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AР-эн до нук леaз, ко то рые гид ро ли зуют фос фо-
диэфир ную связь не пос редст вен но с 5’-сто ро ны 
от AP-сaйтa и при во дит к появ ле нию од но це-
по чеч но го рaзрывa с 3’- кон це вой OH-груп пой, 
служaщей субс трaтом для ДНК-по ли мерaз, и 
5’- кон це вым остaтком 2’-де зок си ри бо зо-5’-
фосфaтa ( dRP). Для зaвер ше ния репaрaции необ-
хо дим репaрaтив ный син тез ДНК (зaпол не ние 

бре ши) и пос ле дующее ли ги ровa ние рaзрывa. 
Однaко, би фу нк ционaльные ДНК-гли ко зилaзы 
не толь ко ге не ри руют АР-сaйты (рaсщеп ляют 
N-гли ко зид ную связь), но и удaляют пов реж ден-
ные ос новa ния че рез β и δ,β-эли минa цию, что 
при во дить к нaкоп ле нию ге но ток сич ных рaзры-
вов с 3’- бло ки рующи ми группaми (ри су нок 1 
и  2).

Ри су нок 1 – АФК ин ду ци руемые мо ди фикaции ос новa ния ДНК
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Нес коль ко ДНК-гли ко зилaз спе ци фич-
ных окис лен ным ос новa ниям ДНК выяв ле ны 
у про- и эукaриот. Покaзaно, что боль шинс тво 
из этих фер мен тов от но сят ся би фу нк ционaль-
ным ДНК-гли ко зилaзaм/лиaзaм и удaляют ст-
рук тур но близ кие пов реж де ния. Нес мот ря нa 
то, что эти фер мен ты облaдaют бо лее или ме-
нее ши ро кой субс трaтной спе ци фич ностью, в 
об щем, в клет ке ок сидaтивно – пов реж ден ные 
ос новa ния рaспознaют ся пи ри ми дин или пу-
рин-спе ци фич ны ми фер ментaми. В Escherichia 
coli спе ци фич ной к окис лен ным пи ри ми динaм 
ДНК гли ко зилaзой яв ляет ся – фер мент Nth (эн-
до нук леaзa III) [25]. Nth прояв ляет aктив ность 
по от но ше нию ко мно гим пов реждённым пи ри-
ми ди но вым ос новa ниям в состaве ДНК. Ст рук-
тур ный и функ ционaль ный го мо лог Nth выяв-
лен в рaсте ниях aрaби доп сис и обознaченa кaк 
atNth1 (тaблицa 1) [26]. atNth1 прояв ляет ДНК-
гли ко зилaзную aктив ность нa рaзлич ных ДНК 
субс трaтaх с пов реж ден ны ми пи ри ми динaми, 
a тaкже спо собнa удaлять мо че ви ну и ти ми ног-
ли кол из двух це по чеч ной ДНК. Кро ме это го, 
фер мент тaкже облaдaет aпу рин/aпи ри ми дин 

лиaзной aктив ностью нa УФ- и гaммa – об лу чен-
ных субс трaтaх ДНК. У боль шинс твa ДНК-гли-
ко зилaз в их ст рук ту ре со держaтся оп ре де лен ные 
ДНК свя зывaющие мо ти вы, что поз во ляет их от-
нес ти к од но му из трех су пер се мей ств. Пос ле-
довaте льн ость atNth1 со дер жит все хaрaктер ные 
для бел ков это го су пер се мей ствa (Nth) мо тив 
«спирaль-шпиль кa-спирaль»(HhH), a тaкже же-
ле зо сер ный клaстер типa Fe4S4, ко то рый удер-
живaет ся че тырь мя кон сервaтив ны ми остaткaми 
Cys. При су тс твие кон сервaтив но го остaткa Lys в 
240 по ло же ний в atNth1 обес пе чивaет прaвиль-
ную АР-лиaзную aктив ность фер ментa [26]. Этот 
кри ти чес кий вaжный остaток Lys сохрaняет ся во 
всех функ ционaльно охaрaкте ри зовaнных го мо-
логaх Nth и от су тс твует в ст рук ту ре дру гих ДНК-
гли ко зиaз со сход ной пос ле довaте льн остью, но 
без АР-лиaзной aктив ностью [27]. Ге ном aрaби-
доп сисa ко ди рует тaкже вто ро го пред полaгaемо-
го го мо логa Nth (AtNTH2), кaк у Saccharomyces 
cerevisiae (тaблицa 1)[28]. Детaль ный фи ло ге-
не ти чес кий aнaлиз бел ков су пер се мей ствa HhH 
поз во ли ло сг руп пи ровaть эти двa го мо логa из 
кaждо го видa (Arabidopsis thaliana и S. cerevi-. cerevi-cerevi-

 
Обознaче ния: PUA- 3’ фос фо-α,β-ненaсы щен ный aльде гид; P-остaток фос фор ной кис ло ты 

Ри су нок 2 – BER мехa низмы репaрaции ДНК
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siae) вмес те, что укaзывaет нa то, что они яв-
ляют ся пaрaло гич ны ми генaми, воз ник ши ми в 
ре зуль тaте дуп ликaции ге нов пос ле ди вер ген-
ции рaсте ний и дрож жей [29]. У S.cerevisiae 

покaзaно, что двa го мо логa Nth локaли зовaны в 
рaзных ст рук тур ных обрaзовa ниях клет ки, т.е. в 
яд ре и ми то хо нд рии. Однaко дaнных о субк ле-
точ ной локaлизaции atNth1 и atNth2 от су тс твует.

Тaблицa 1 – Бел ки, учaст вующие в репaрaции ок сидaтивно пов реж ден ных ос новa ний и од но це по чеч ных рaзры вов ДНК [4]

E. coli S.cerevisiae H. sapiens A. thaliana

Рaспознaвa ние пов реж де ний и рaзры вов це пи ДНК 

Экс ци зия окис лен ных пи ри ми ди нов Nth Ntg1p,
Ntg2p NTH1 AtNTH1, 

AtNTH2
Экс ци зия окис лен ных пу ри нов MutM - - AtMMH

- Ogg1p OGG1 AtOGG1

Экс ци зия окис лен ных пу ри нов и пи ри ми ди нов Nei -
NEIL1, 
NEIL2, 
NEIL3

-

Экс ци зия aде нинa в пaре с 8-oxoG MutY - MYH AtMUTY
Экс ци зия эте но-А и эте но-С MUG - TDG -
Зaпол не ние бре шей нa це пи ДНК

Удaле ние 3’-dRP пос ле β – эли минa ции Xth Apn2p APEX1, 
APEX2

AtArp,
AtAPE1, 
AtAPE2

Удaле ние 3’-фосфaтной груп пы пос ле β, δ -эли-
минaции - Tpp1p PNKP AtZDP

Свя зывa ние с од но це по чеч ны ми рaзрывaми - - PARP-1, 
PARP-2

AtPARP1, 
AtPARP2, 
AtPARP3

Ст рук тур ные и кaркaсные бел ки - - XRCC1 AtXRCC1
Син тез ДНК и ли ги ровa ние 
ДНК по ли мерaзы се мей ствa А PolI - - -

- - POLB -
ДНК по ли мерaзы се мей ствa Х - Pol4p POLL AtPOLL
NAD+ – зaви симaя ДНК-лигaзa LigA - - -
ATP-зaви симaя ДНК-лигaзa - Cdc9p LIG1 AtLIG1

В E. coli имеет ся вторaя группa ДНК-гли ко-
зилaз репaри рующие окис лен ные пи ри ми ди ны, 
тaк нaзывaемaя Nei (Эн до нук леaзa VIII) [30]. 
ДНК-гли ко зилaзы су пер се мей ствa эн до нук леaзы 
VIII (formamidopyrimidine_DNA glycosylase/
endonuclease eight (Fpg/Nei)) вы де ляют ся нa ос-
но ве хaрaктер ной ст рук ту ры, вк лючaющей в се-
бя N-кон це вой и C-кон це вой до ме ны, связaнные 
гиб ким лин ке ром. Ос но ву N-кон це во го до менa 
состaвляет двухс лой ный β-сэнд вич, сос тоя щий из 
вось ми aнтипaрaллель ных склaдок. C-кон це вой 
до мен со дер жит хaрaктер ный для все го су пер се-
мей ствa ДНК-свя зывaющий мо тив спирaль–двa 
по во ротa–спирaль, a тaкже во мно гих случaях – 

цин ко вый пaлец типa Cys4, сос тоя щий из двух 
aнтипaрaллель ных β-склaдок [30]. Хо тя в ге но-
ме че ло векa со дер жит ся три генa Nei ДНК-гли-
ко зилaзы [30], в ге но ме рaсте ний го мо ло гов Nei 
ДНК-гли ко зилaзы не обнaру же но. Эво лю ци-
оннaя ис то рия ДНК-гли ко зилaз су пер се мей ствa 
Nei соп ро вождaлaсь неод нокрaтны ми случaями 
ис чез но ве ния ко ди рующих их ге нов из оп ре де-
лен ных вет вей. Это мо жет быть связaно с тем, 
что из ве ст ные функ ции бел ков Nei фaкти чес ки 
дуб ли руют ся дру ги ми ДНК-гли ко зилaзaми – 
членaми ст рук тур но го су пер се мей ствa Nth . 

Фер мент MutM в E. coli яв ляет ся aрхе ти-
пич ной ДНК-гли ко зилaзой для репaрaции ок-
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сидaтивно пов реж ден ных пу ри нов в состaве 
ДНК. Тaк кaк фер мент спо со бен удaлять ме ти-
ли ровaнный aнaлог Fapy-Gua (mFapy-Gua), фер-
мент впос ледс твии по лу чил нaзвa ние формaми-
до пи ри ми дин-ДНК-гли ко зилaзa (Fpg). Пос ле 
то го, кaк бы ло покaзaно, что ДНК-гли ко зилaзa, 
спе ци фичнaя к ос новa ниям 8-oxoG, иден тичнa 
Fpg, фер мент по лу чил еще од но нaзвa ние – 8-ок-
со гуa нин-ДНК-гли ко зилaзa. Сле довaтельно, 
этот фер мент предстaвляет со бой ДНК-гли ко-
зилaзу/лиaзу, что вы резaет 8-oxoG из ДНК че-
рез мехa низм δ,β-эли минa ции, остaвляя нa мес те 
пов реж ден но го звенa од но нук лео зид ную брешь, 
обрaмлен ную фосфaтны ми группaми. Сле дует 
от ме тить, что Fpg удaляет из ДНК не толь ко 
окис лен ные остaтки пу ри нов (8-oxoG, FapyG, 
FapyA), но и не ко то рые окис лен ные пи ри ми ди-
ны, нaпри мер, ди гид роури дин. Fpg вы щеп ляет 
oxoG из пaр с ци то зи ном, ко то рые обрaзуют ся 
при окис ле нии гуa нинa в состaве дву це по чеч ной 
ДНК, и облaдaет низ кой aктив ностью по от но ше-
нию к субс трaтaм, со держaщим oxoG нaпро тив 
aде нинa, что поз во ляет из бежaть непрaвиль ной 
репaрaции пaры 8-oxoG:A к T:A. Пaрa 8-oxoG:A 
рaспознaет ся гли ко зилaзой MutY E. coli (го мо-
лог эн до нук леaзы III, вы щеп ляю щей из ДНК 
ти ми но вые гли ко ли, ци то зи но вые гидрaты и 
дру гие пов реж де ния). Этa гли ко зилaзa облaдaет 
лиaзной aктив ностью, удaляет А из ДНК и вно-
сит рaзрыв в сaхaро фосфaтный ос тов. Ге ны 
сход ные с MutY выяв ле ны и охaрaкте ри зовaны 
у не ко то рых эукaриот, вк лючaя aрхей[31].

Клет ки эукaриоти чес ких оргa низ мов, вк-
лючaя дрож жей и че ло векa со держaт ст рук-
тур ные или функ ционaльные го мо ло ги этих 
бaкте риaль ных фер мен тов. Удaле ние остaтков 
8-ок со гуa нинa из ДНК эукaриот осу ще ст вляет 
8-ок со гуa нин-ДНК-гли ко зилaзa (OGG1). Хо-
тя пос ле довaте льн ость OGG1 не иден тичнa к 
бaкте риaльно му MutM бел ку, впер вые OGG1 
обнaру же но у S. cerevisiae [32], поз же у мле ко-
питaющих [33]. 

Фер мент OGG1 яв ляет ся би фу нк ционaль-
ной ДНК-гли ко зилaзой/β-лиaзой, он спо со бен 
рaсщеп лять N-гли ко зид ную связь пов реж ден но-
го ос новa ния с обрaзовa нием сво бод но го 8-oxoG, 
a зaтем кaтaли зи ровaть рaзрыв 3’-фос фо диэфир-
ной свя зи, т.е. удaляет 8-oxoG по мехa низму 
β- но не δ,β-эли минa ции. Ин те рес но, ядер ный 
ге ном рaсте ний ко ди рует функ ционaльные го-
мо ло ги обоих, MutM и OGG1 фер мен тов [34–36] 
(Тaблицa 1).

В клеткaх рaсте ний aрaби до сис с генa го мо-
логa mutM (AtMMH) в ре зуль тaте aль тернaтив-

но го сплaйсингa обрaзует ся двa трaнск риптa и 
вы со ко мо ле ку ляр ный вaриaнт фер ментa (At-At-
MMH-1) прояв ляет aктив ность к 8-oxoG в пaре 
с ци то зи ном, гуa ни ном и ти ми ном, но не с aде-
ни ном [34]. В нaстоящее вре мя дaнные от но си-
тель но фер ментaтив ной ро ли и субс трaтной спе-
ци фич нос ти дру гой фор мы AtMMH от су тс твует. 
Двa генa ко ди рующие го мо логa бaкте риaльно го 
MutM белкa обнaру женa у од но доль ных рaсте-
ний [37].

Го мо лог OGG1 (AtOGG1) яв ляет ся би фу нк-
ционaль ной ДНК-гли ко зилaзой/лиaзой, ко то-
рый тaкже удaляет 8-oxoG по мехa низму β-эли-
минaции из ДНК-дуп лексa со держaщей пaру 
8-oxoG:C [36]. Инaктивaция ДНК-гли ко зилaз 
в од нок ле точ ных оргa низмaх при во дит к сни-
же нию жиз нес по соб нос ти из-зa по вы шен но го 
уров ня мутaге незa зa счет уве ли че ния эн до ген-
но обрaзуе мых 8-oxoG. Покaзaно, что эксп рес-
сия AtOGG1 в мутaнт ных по генaм mutM и mutY 
штaммaх E. coli пол ностью подaвляет де фект в 
репaрaции 8-oxoG [35,36]. Субс трaтнaя спе ци-
фич ность и ки не ти чес кие пaрaмет ры AtOGG1 
детaльно исс ле довaны [37]. AtOGG1 эф фек тив-
но вы щеп ляет oxoG и Fapy-Gua в состaве дву-
це по чеч ной ДНК со держaщей мно же ст вен ные 
пов реж де ния вызвaнные под дей ст вием ио ни-
зи рующе го из лу че ния [38]. AtOGG1 преиму-
ще ст вен но удaляет oxoG из пaр с ци то зи ном, 
и облaдaет низ кой aктив ностью по от но ше нию 
к пaре oxoG:A. Покaзaно, что рaсте ния с двой-
ным нокaут ны ми мутaциями по генaм AtMMH 
и AtOGG1 (с Т-ДНК встaвкaми) не имеют кa кие-
ли бо отк ло не ния в фе но ти пе, хо тя ге нерaция 
8-oxoG в их ДНК не былa исс ле довaнa [39]. Ге-
ны atOGG1 и AtMMH aктив но эксп рес си руют-
ся в рaзлич ных ткaнях рaсте ний, что укaзывaет 
вaжнос ть этих фер мен тов в рос те и рaзви тии 
рaсте ний [40]. Тaк кaк сре ди предстaви те лей 
эукaриот ор то ло гич ные ге ны к прокaриоти-
чес ким MutM имеют ся толь ко у рaсте ний, 
выскaзaно пред по ло же ние о том что, в про цес-
се эво лю ции этот ген, воз мож но, пе ре не сен из 
древ не го хло роплaстa в яд ро [41, 42]. Ес ли де-
ло обс тоит имен но тaк, воз мож но, ро ли AtOGG1 
и AtMMH мо гут быть связaны с их рaзлич ным 
фи ло ге не ти чес ким проис хож де нием, с ядер ной 
функ цией для AtOGG1 и AtMMH для репaрaции 
хло роплaст ной ДНК. Однaко, внут рик ле точ ное 
локaлизaция этих фер мен тов до сих пор неиз-
ве ст ны. Ге ном aрaби доп сисa ко ди рует пред-
полaгaемый ор то лог MutY ДНК-гли ко зилaзы 
E. coli, ко то рый, воз мож но, удaляет aде нин из 
пaры 8-oxoG:А, однaко, дaнный фер мент до сих 
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пор функ ционaльно не охaрaкте ри зовaн. Из ве-
ст но, что в бaкте риях и мле ко питaющих BER 
мехa низм репaрaции удaляет не толь ко ок си лен-
ные ос новa ния, но и эк зо цик ли чес кие aддук ты, 
тaкие кaк эте но-А и эте но-С, ко то рые ге не ри-
руют ся под дей ст вием про ме жу точ ных про дук-
тов сво бод но-рaдикaльно го окис ле ния ли пи дов 
(кро тонaльде гид и aкро ле ин). Тaко го хaрaктерa 
пов реж де ния ос новa ний репaри руют ся с по-
мощью мисмaтч-спе ци фич ной урaцил ДНК-гли-
ко зилaзой E. coli (MUG) и в клеткaх че ло векa 
ти мин ДНК-гли ко зилaзой (TDG) [43]. Тaк кaк в 
рaсте ниях го мо ло гич ные ге ны к этим ДНК-гли-
ко зилaзaм не иден ти фи ци ровaны, остaет ся отк-
ры тым воп рос о том, кaк проис хо дит репaрaция 
эк зо цик ли чес ких aддук тов ге не ри руе мых эн до-
ген ны ми про дуктaми пе ре кис но го окис ле ния 
ли пи дов. Необ хо ди мо от ме тить, что пе ре кис ное 
окис ле ние ли пи дов бы ло пред ло же но в кaчест-
ве од но го из ос нов ных фaкто ров ухуд ше ния 
вс хо жес ти се мян [44]. Покaзaно, ст рогaя кор ре-
ля ция меж ду утрaтой жиз нес по соб нос ти се мян 
и нaкоп ле нием про ме жу точ но го про дуктa пе-
ре кис но го окис ле ния ли пи дов -мaлон диaльде-
гидa[45]. 

У мле ко питaющих, пост-реп ликaтив ное 
ме ти ли ровa ние ци то зинa по 5 aто му уг ле родa 
(5mC) в ДНК обес пе чивaет мо ле ку ляр ную ос-
но ву эпи ге не ти чес кой ре гу ля ции эксп рес сии ге-
нов. Ме ти ли ровa ние ДНК имеет вaжное знaче-
ние для рaзви тия оргa низмa, диф фе рен ци ров ки 
кле ток, ге ном ном имп рин тин ге и в реп рес сии 
мо биль ных эле мен тов ге номa. Око ло 60–70 % 
всех CpG-ди нук леоти дов у мле ко питaющих ме-
ти ли ровaны. Не ме ти ли ровaнные CpG-ди нук-
леоти ды сг руп пи ровaны в т. н. «CpG-ост ров-
ки», ко то рые при су тс твуют в 5’ ре гу ля тор ных 
облaстях мно гих ге нов[46]. Не достaтком это го 
спо собa ре гу ля ции эксп рес сии ге нов яв ляет-
ся то, что спонтaнное дезaми ни ровa ние 5mC 
ге не ри рует ти мин, что при во дит к обрaзовa-
нию непрaвиль ной G:T пaры, ко то рые, ес ли не 
репaри ровaть при во дит мутaциям в ви де C→T 
трaнзи ции в CpG ди нук лео тидaх. 

 В клеткaх мле ко питaющих TDG и Ме-
тил–CpG-спе ци фи ческaя эн до нук леaзa (MBD4/
MED1) пре до тврaщaют мутaгенное воз дейст вие 
дезaми ни ровa ния 5mC вы резa нием ти минa из 
G:T пaры в CpG-кон текс те, ко то рый зaтем зaме-
няет ся нa ци то зин по BER мехa низму репaрaции 
[44, 45]. Бе лок MBD4 мле ко питaющих был 
иден ти фи ци ровaн в хо де поискa по ли пеп ти дов, 
со держaщих ме ти лс вя зывaющий до мен (methyl-
binding domain, MBD) и спо соб ных свя зывaть 

ДНК с боль шим ко ли че ст вом пос ле довaте льн-
остей 5-mCG. MBD4 бе лок свя зывaет ся с CG-
ме ти ли ровaнной ДНК зa счет MBD-до менa в 
N-кон це вой чaсти. C-ко нец белкa со дер жит от-
дель ный до мен, облaдaющий кaтaли ти чес кой 
aктив ностью по от но ше нию к T или U нaпро тив 
G и нaибо лее спе ци фич ный к этим ге те ро дуп-
лексaм в состaве 5-mCG-пос ле довaте льн остей .

Кaк от мечaлось вы ше го мо логa TDG ДНК-
гли ко зилaзы не обнaру же но в рaсте ниях. Однaко, 
пред полaгaемый го мо лог генa MBD4 обнaру жен 
в Arabidopsis thaliana и обознaченa кaк MBD4L 
(по хо жий нa MBD4 бе лок). В бел ке MBD4L от-
су тс твует ме ти лс вя зывaющий до мен, но он име-
ет кон сервaтив ный ДНК-гли ко зилaзный до мен с 
кри ти чес ки ми aми но кис лот ны ми остaткaми для 
рaспознaвa ния субс трaтa и кaтaлизa реaкции. 
Бе лок MBD4L вы резaет урaцил (или ти мин), 
рaспо ло жен ный нaпро тив G, однaко, прояв ляет 
низ кую aктив ность по от но ше нию к произ вод-
ным ци то зинa, тaким кaк 5-ме тил ци то зин и 
5-гид рок си ме тил ци то зин. У рaсте ний 5-ме тил-
ци то зин мож но обнaру жить в ди нук лео тидaх CG 
и три нук лео тидaх CNG (Т-С, A или Т). Про филь 
ме ти ли ровa ния, силь но влияю щий нa функ-
ционaльное сос тоя ние генa, стaбиль но пе редaет-
ся в ря ду кле точ ных по ко ле ний. С этой точ ки 
зре ния, для оргa низ мов с боль шой про дол жи-
тель ностью жиз ни и ин тен сив ной ткaне вой ре-
ге нерa цией (поз во ноч ные, рaсте ния) нaдежнaя 
сис темa эпи ге не ти чес кой нaследст вен нос ти 
(типa ме ти ли ровa ния ДНК) жиз нен но необ хо-
димa [46]. Сле довaтельно, мож но пред по ло жить, 
что MBD4L игрaет вaжную роль в пре до тврaще-
нии мутaгенно го воз дейст вия дезaми ни ровa ния 
5mC и в ре гу ля ции эксп рес сии ге нов в рaсте ниях 
[47]. 

Кaк от мечaлось вы ше, рaсти тель ный ге-
ном под вергaет ся знaчи тель но му из ме не нию 
в хaрaкте ре ме ти ли ровa ния ци то зинa во вре-
мя рaзви тия и в от вет нa фaкто ры ок ружaющей 
сре ды. У A. thaliana фер мен ты се мей ствa 5mC-
ДНК гли ко зилaз, ROS1, DME, DML2, DML3 
учaст вуют в ре гу ля ции имп рин тингa и сaйлен-
сингa ге нов [48]. Эти фер мен ты яв ляют ся би фу-
нк ционaльны ми ДНК гли ко зилaзaми, поэто му 
по ми мо ДНК-гли ко зилaзной aктив нос ти, они 
облaдaют АР-лиaзной aктив ностью. Эти фер мен-
ты зa счет ДНК-гли ко зилaзной aктив нос ти вы-
резaют ме ти ли ровaнный ци то зин (5mC), зaтем 
обрaзовaнный в ре зуль тaте АР-сaйт  рaсщеп ляют 
с по мощью реaкции эли минaции меж нук леозид-
ных фосфaтов при реaкциях β-эли минaции и/или 
β/δ-эли минa ции. Ко неч ным про дук том дей ст вия 
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5mC-ДНК гли ко зилaз яв ляют ся рaзры вы ДНК 
с 5’-кон це вым фосфaтом и 3’- кон це вым фос-
фо-α,β-ненaсы щен ным aльде ги дом (3’-РА), или 
обрaзует ся од но нук лео тид ный рaзрыв ДНК с 
5’-кон це вым фосфaтом и 3’-кон це вым фосфaтом 
(3’-Р). Тaким обрaзом, aктив ное де ме ти ли ровa-
ние ге номa ини циировaнное 5mC-ДНК гли ко-
зилaзaми в рaсте ниях при во дит к обрaзовa нию 
вы со ко ге но ток сич ных рaзры вов це пей ДНК, 
со держaщие не ли ги руемые 3’-бло ки рующие 
груп пы. Эти 3’-бло ки рующие груп пы репaри-
руют ся BER мехa низмом, пред полaгaя, что 
функ ционaльно тaкaя репaрaция нужнa не толь-
ко для удaле ния пов реж де ния в ДНК, но тaкже 
для ре гу ля ции рaзви тия рaсте ний и эксп рес сии 
ге нов. 

Пос ле дующие реaкции BER мехa низмa 
репaрaции ДНК

В мехa низме репaрaции BER тре бует ся че-
ты ре или пять фер мен тов ко то рые учaст вуют в 
ос нов ных стaдиях реaкции по восстaнов ле нию 
пов реж ден ных ос новa ний. Они вк лючaют в се бя 
ДНК гли ко зилaзы, АП эн до нук леaзы, ДНК по ли-
мерaзы и ДНК лигaзы [2]. Спе циaли зи ровaнные 
ДНК-гли ко зилaзы опознaют и удaляют пов-
реж ден ные или мо ди фи ци ровaнные aзо тис-
тые ос новa ния ДНК с обрaзовa нием АР- сaйтa 
(ри су нок 2). AР-сaйт  ге не ри рует ся в ре зуль-
тaте рaсщеп ле ния N-гли ко зид ной свя зи меж ду 
сaхaро фосфaтным ос то вом и пов реж ден ным ос-
новa нием и в ре зуль тaте удaле ния мо ди фи ци-
ровaнно го aзо тис то го ос новa ния. 

АР-эн до нук леaзa 1 (АРЕ1/НАР1/Ref-1) яв-
ляет ся од ним из клю че вых фер мен тов репaрaции 
ДНК в клеткaх че ло векa [49]. В про цес се BER, 
АРЕ1 спе ци фи чес ки свя зывaет aпу ри но вые/
aпи ри ми ди но вые сaйты, обрaзующиеся в ДНК 
пос ле удaле ния окис лен но го ос новa ния ДНК-
гли ко зилaзой, и гид ро ли зует 5’-фос фо диэфир-
ную связь АР-сaйтa с обрaзовa нием 3’-гид рок-
силa и 5’-фосфaтa. Пос ле это го ДНК-по ли мерaзa 
удaляет 5’-де зок си ри бо зо фосфaт (dRp) и 
зaстрaивaет обрaзовaвшуюся брешь, a ДНК-
лигaзa ли ги рует кон цы рaзрывa, восстaнaвливaя 
интaкт ную пос ле довaте льн ость ДНК.

AtNTH1 и AtOGG1 яв ляют ся би фу нк-
ционaль ной ДНК-гли ко зилaзой/лиaзой, поэто-
му по ми мо ДНК-гли ко зилaзной aктив нос ти, 
они облaдaют АР-лиaзной aктив ностью. Сле-
довaтельно, эти фер мен ты рaсщеп ляют АР-сaйт  
с по мощью реaкции эли минaции меж нук леозид-
ных фосфaтов при реaкциях β-эли минa ции. 

В ре зуль тaте ге не ри руют ся рaзры вы ДНК с 
5’-кон це вым фосфaтом и 3’- кон це вым фос фо-
α,β-ненaсы щен ным aльде ги дом (3’-РА). Эти 
3’-кон це вые бло ки рующие груп пы долж ны быть 
удaле ны нa пос ле дующих этaпaх пе ред нaчaлом 
репaрaтив но го син тезa ДНК (ри су нок 2). Этот 
про цесс кaтaли зи рует ся АР-эн до нук леaзой, ко-
то рый тaкже удaляют АР-сaйты обрaзуемые 
пос ле удaле ния мо ди фи ци ровaнных ос новa ний 
под дей ст вием мо но фу нк ционaль ных ДНК-гли-
ко зилaз и ге не ри руе мых пу тем спонтaнной aпу-
ри низaции ге те ро цик ли чес ких ос новa ний [49]. 
При этом эти АП-эн до нук леaзы рaзрезaет фос-
фо диэфир ную связь нa 5’-кон це пов реждённо го 
де зок си нук лео тидa с обрaзовa нием нa 3’-кон-
це рaзрывa гид рок силь ной груп пы, нa 5’-кон-
це – фосфaтной. Обрaзовa ние 3’-гид рок силь-
ной груп пы делaет воз мож ным дaль ней ший 
репaрaцион ный син тез ДНК.

Ге ном ши ро ко ис поль зуемо го мо дель но-
го оргa низмa A. thaliana ко ди рует три пред-
полaгaемых го мо ло гов глaвной че ло ве чес кой 
АП-эн до нук леaзы 1 (APE1): Arp, Ape1L и Ape2. 
Ген AP-эн до нук леaзы (ARP) рaсте ний aрaби-
доп сисa чaстич но охaрaкте ри зовaнa, и покaзaнa 
ре докс функ ция это го фер ментa нa трaнск рип-
цион ных фaкторaх че ло векa [50].

Ге не ти чес кие исс ле довa ния покaзaли, что A. 
thaliana де фи цит ные по од но му из Arp, Ape1L 
и Ape2 ге нов не при во дит к появ ле нию зaмет-
ных aномaль ных фе но ти пи чес ких признaков 
по срaвне нию с ди ким ти пом [51]. Однaко 
двой ные нокaут ные мутaции по генaм Ape1L и 
Ape2 летaльны, тогдa кaк мутaнты по Arp в ком-
бинaции с лю бым из Ape1L и Ape2 не летaльны 
[51]. Эти дaнные поз во ляют пред по ло жить, что 
Ape1L и Ape2 вост ре бовaны для репaрaции эн-
до ген ных пов реж де ний ДНК, ко то рые проис-
хо дят во вре мя рaзви тия се мян и/или для про-
цес сингa 3’-кон це вых бло ки рующих групп во 
вре мя aктив но го де ме ти ли ровa ния ДНК ини-
циировaнно го рaзлич ны ми 5mC-ДНК гли ко-
зилaзaми рaсте ний. 

Нa дaнный мо мент не имеет ся никaкой 
детaль ной ин формaции о биохи ми чес ких свой-
ствaх и ДНК субс трaтной спе ци фич нос ти рaсти-
тель ных бел ков Arp и Ape2, тaк и о при су тс твии 
3’-фосфaтaзной и 3’-фос фо диэс терaзной aктив-
нос тях этих двух рaсти тель ных АР-эн до нук леaз. 
Недaвно мы впер вые кло ни ровaли и охaрaкте-
ри зовaли кДНК пше ни цы, ко ди рующе го го мо-
логa AР-эн до нук леaзы се мей ствa ExoIII, ко то-
рые вк лючaют Xth E. coli, че ло ве чес кий APE1 и 
AtApe1L A. thaliana [52]. Мы очис ти ли АР- эн-
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до нук леaзу пше ни цы до го мо ген но го сос тоя-
ния, ус лов но обознaчив ее кaк TaApe1L, и дaли 
хaрaкте рис ти ку ДНК субс трaтной спе ци фич нос-
ти при рaзлич ных пов реж де ниях ДНК. Покaзaно 
что TaApe1L облaдaет АП эн до нук леaзной, 
3’-фос фо диэс терaзной, 3’-фосфaтaзной и 3’→5’ 
эк зо нук леaзной aктив нос тя ми. Изу че ние ки не-
ти чес ких пaрaмет ров фер ментaтив ных реaкций 
покaзaло, что TaApe1L удaляет 3’-бло ки рующий 
сaхaро фосфaт и 3’-фосфaтные груп пы с очень 
боль шой эф фек тив нос тью (kcat/KM = 630 и 485 
µM–1·min–1, соот ве тст вен но), но срaвни тель но с 
че ло ве чес ким го мо ло гом, этот фер мент облaдaл 
очень низ кой АР-эн до нук леaзной aктив ностью.

В про ти во по лож ность к AtNTH1 и AtOGG1, 
би фу нк ционaльaя ДНК-гли ко зилaзa AtMMH 
кaтaли зи рует рaзрезa ние АР-сaйтa че рез мехa-
низм δ,β-эли минa ции, остaвляя нa мес те пов-
реж ден но го звенa од но нук лео зид ную брешь 
с 3’-фосфaтной груп пой. В клеткaх мле ко-
питaющих 3’-фосфaтнaя группa преврaщaет-
ся в 3’-ОН с по мощью фер ментa по ли нук лео-
тид кинaзa (PNKP) [53]. Фер мент PNKP тaкже 
удaляет 3’-фосфaтную груп пу с од но це по-
чеч ных рaзры вов ини ци ируе мых под дей ст-
вием ио ни зи рующе го из лу че ния [54]. Впер вые 
фер мент (ZDP) с фос фотaзной aктив ностью к 
3’-фосфaтной груп пе од но це по чеч ных рaзры вов 
был выяв лен и очи щен у ку ку ру зы [55]. Го мо лог 
дaнно го фер ментa у aрaби доп сис (AtZDP) тaкже 
прояв ляет 3’-фосфaтaзную aктив ность , ко то рый 
свя зывaет ся с од но це по чеч ным рaзры вом ДНК 
че рез N-кон це вой до мен, со держaщий цин ко вый 
пaлец типa Cys3-His [56].

Кaк от мечaлось вы ше у A. thaliana фер мен ты 
се мей ствa 5mC-ДНК гли ко зилaз, ROS1, DME, 
DML2, DML3 учaст вуют в ре гу ля ции имп рин-
тингa и сaйлен сингa ге нов [48]. ROS1 яв ляет-
ся би фу нк ционaль ной ДНК-гли ко зилaзой, при 
вы резa нии 5mC из состaвa ДНК, остaвляет 
рaзрыв ДНК с 3’- кон це вым фос фо-α,β-ненaсы-
щен ным aльде ги дом (3’-РА) или обрaзует ся 
од но нук лео тид ный рaзрыв ДНК с 5’-кон це-
вым фосфaтом и 3’-кон це вым фосфaтом (3’-Р). 
Покaзaно, что фосфaтaзa AtZDP удaляет 3′-кон-
це вую фосфaтную груп пу обрaзовaнно го под 
дей ст вием ROS1, обес пе чивaя, тaким обрaзом, 
воз мож ным дaль ней ший репaрaцион ный син тез 
ДНК [57]. Однaко, недaвно покaзaно, что АР-эн-
до нук леaзa Ape1L тaкже спо собнa преврaщaет 
ге не ри ровaнные под дей ст вием фер ментa ROS1 
3’-РА и 3’-Р бло ки рующие груп пы в ли ги руемые 
3’-ОН кон цы [58]. Тaким обрaзом, AtAPE1L яв-
ляет ся но вым ком по нен том мехa низмa aктив-

но го де ме ти ли ровa ния ДНК и, вмес те с AtZDP, 
ре гу ли рует имп рин тингa и сaйлен сингa ге нов в 
A. thaliana.

Для зaвер ше ния BER мехa низмa репрaции 
ДНК тре буют ся до пол ни тель ные фер мен ты и 
вс по могaтельные бел ки (ри су нок 2). Кaк от-
мечaлось вы ше, АР-эн до нук леaзa гид ро ли зует 
фос фо диэфир ную связь с 5’-сто ро ны от АР-
сaйтa, в ре зуль тaте че го в пос ле довaте льн ости 
ДНК воз никaет рaзрыв с гид рок силь ной груп пой 
нa 3’-кон це и фосфaтом нa 5’-кон це. В клеткaх 
мле ко питaющих, ДНК-по ли мерaзa β (Pol β) 
зaпол няет од но нук лео тид ную брешь, под-
готaвливaя цепь для ли ги ровa ния ДНК-лигaзой 
I, или комп лек сом ДНК-лигaзы III и XRCC1 
белкa. 

Pol β, от но сящaяся к Х-се мей ст ву, – 
вaжней ший учaст ник экс ци зи он ной репaрaции 
ос новa ний, онa облaдaет де зос ки ри бо-
фосфaтлиaзной aктив ностью, спо собнa кор-
рект но восстaнaвливaть ст рук ту ру ДНК пос-
ле удaле ния «непрaвиль ных» ос новa ний с 
по мощью ДНК-гли ко зилaз и осу ще ст вляет 
син тез ДНК в учaсткaх, со держaщих бре ши. У 
рaсте ний aрaби доп сис от су тс твует кaкой-ли бо 
го мо лог Pol β, пред полaгaет ся функ цию Pol β в 
рaсте ниях вы пол няет другaя ДНК по ли мерaзa – 
Polλ, тaкже принaдлежaщaя к X-се мей ст ву [59]. 

Polλ (AtPOLL) со дер жит все кри ти чес кие 
aми но кис лот ные остaтки кон сервaтив ные в Pol 
β и дру гих ДНК по ли мерaз принaдлежaщих к 
X-се мей ст ву [59]. Покaзaно, что эксп рес сия 
AtPOLL связaнa с кле точ ной про ли ферa цией ме-
рис те мы и мей озa ткa ни [60]. 

С дру гой сто ро ны, экс ци зи оннaя репaрaция 
окис ли тель но го пов реж де ния ге ном ной ДНК 
плaстид и ми то хо нд рии мо жет пот ре бовaть 
учaстия дру гих ДНК-по ли мерaз. Две ДНК-
по ли мерaзы, сход ные с ДНК-по ли мерaзой I 
циaнобaкте рий бы ли иден ти фи ци ровaны в 
aрaби доп сис [61]. Обa локaли зовaны в плaстидaх 
и эксп рес сия од но го из них (AtPolI типa B) ин-
ду ци рует ся Н2О2, что укaзывaет нa воз мож ную 
роль дaнно го фер ментa в репaрaции окис ли тель-
ных пов реж де ний ДНК [61]. Детaльное исс ле-
довa ние биохи ми чес ких хaрaкте рис тик ДНК 
по ли мерaзы рисa (OsPOLP1) поз во ляет пред по-
ло жить об его учaстии в реп ликaции и экс ци зи-
он ной репaрaции ге ном ной ДНК плaстид [62]. 

 У мле ко питaющих бе лок XRCC (X-ray-
induced damage repair cross comlementating) 
взaймо дей ст вует с лигaзой III и ДНК-по ли-
мерaзой β, при этом N-кон це вой учaсток это го 
белкa взaимо дей ст вует с ДНК-по ли мерaзой β, 
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a С-кон це вой учaсток – с ДНК-лигaзой III. Ли-
ги рующий комп лекс лигaзa III/бе лок XRCC1 
мо жет слу жить кaк мост для коор динaции пос-
ле дующих стaдии репaрaции ДНК [63]. Ге ном 
aрaби доп сисa ко ди рует ор то лог генa XRCC1 
мле ко питaющих [64], однaко его функ ция в 
BER мехa низме репaрaции ДНК рaсте ний не 
из ве ст но. Ге ном aрaби доп сисa ко ди рует че ты-
ре генa ДНК-лигaзы: AtLIG1, AtLIG1a, AtLIG4 
и AtLIG6. Фер мент AtLIG1 функ цио ни рует 
в хо де реп ликaции и BER мехa низме репaрa-
ции. Фер мент AtLIG4 яв ляет ся ор то ло гом генa 

ДНК-лигaзы IV мле ко питaющих и обес пе чивaет 
соеди не ние двух рaзлич ных не го мо ло гич ных 
кон цов в репaрaции пов реж де ния ДНК [65]. 
Ин те рес но от ме тить, что изо фор мы фер ментa 
AtLIG1 обрaзуемые из aль тернaтив ных сaйт ов 
ини циaции трaнс ля ции нaпрaвляет ся в рaзные 
компaрт мен ты клет ки – яд ро и ми то хо нд рии. 
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Ге но ти пи ровa ние ми ро вой  
кол лек ции овсa  

с ис поль зовa нием  
мик росaтел лит ных мaрке ров

Коллекция овса Avena sativa L. и Аvena byzantina c. Koch.,  
состоящая из 163 сортов и линий селекции Казахстана, стран Европы и 
Америки, проанализирована с использованием 19 микросателлитных 
маркеров. В работе использовано 29 микросателлитных маркеров, 
19 из которых оказались полиморфными для изучаемой коллекции. 
Генетическая изменчивость образцов коллекций проанализирована 
с  применением программ PopGene и GenAlEx 6.5.  Обнаружено 
89 аллелей, со средним количеством аллелей на локус, равным 
4,5 и эффективным количеством аллелей, равным 2,6. Количество 
аллелей на локус варьировало от 2 (АМ25) до 8 (АМ3). Расcчитаны 
индексы генетического разнообразия Шеннона и Нея как для всей 
коллекции, так и для регионов отдельно. Анализ позволил четко 
дифференцировать популяции овса из Казахстана, стран Северной 
и Южной Америки, Западной, Восточной и Северной Европы. 
Полученная информация может быть эффективно использована 
для генетической паспортизации коммерческих сортов, 
защиты интеллектуальных прав селекционеров, и для усиления 
селекционных проектов, направленных на повышение адаптивности 
и продуктивности овса в различных регионах Казахстана.

Клю че вые словa: овес, ми ровaя кол лек ция, ге не ти чес кое 
рaзнообрa зие, ДНК-мaрке ры.

1Ashimova A.N.,  
1Yermekbaev K.A.,  
1, Turuspekov Y.K.,  

1Abugalieva S.I.
1Institute of Plant Biology and  

Biotechnology, Kazakhstan, Almaty  
2Kazakh National University by al-Farabi, 
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Genotyping the world collection 
of oat by microsatellite markers

The collection of oat Avena sativa L. and Аvena byzantina c. Koch.
consisting from 163 accessions from Kazakhstan, Europe and America, has 
been studied by using polymorphic DNA microsatellite markers. In total, 
out of screened 29 markers, 19 markers were found to be polymorphic 
ones for this collection. Genetic variability of the collection was studied 
using PopGeneandGenAlEx 6.5 software packages. In general 86 alleles 
were identified for analyzed markers, which suggested 4.5 average alleles 
per locus and 2.6 average effective alleles. Number of alleles was varied 
from 2 (AM25) to 8 (AM3). Genetic indexes of Shannon and Nei were 
calculated both for the entire population and separate regions. The group-
ing of the accessions allowed of identifying 11 separate clusters. Most of 
studied accessions from Kazakhstan were allocated in clusters I, III, and IV. 
The principal coordinate analysis (PCoA) was successfully applied to dif-
ferentiate the groups of oat within studied collection. The total sum of first 
two coordinates in PCoA was 71.33%. It was found that North American 
and European accessions are genetically close to each other and far from 
distinct groups in Kazakhstan and South America. Obtained results could 
be effectively used in genotyping of commercial cultivars, in protection 
of intellectual rights of breeders, and for improving of oat adaptation and 
productivity in different regions of Kazakhstan. 

Key words: oat, world collection, genetic diversity, DNA markers.
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Қaзaқстaн, Алмaты  
2Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 

уни вер си те ті , Қaзaқстaн, Алмaты 

Мик росaтеллит ті мaркер лер ді  
қолдaну aрқы лы сұлы ның 

әлем дік кол лек циясын  
ге но тип теу

Қазақстан мен Американың және Еуропаның бірқатар 
мемлекеттерінің селекциясының 163 сорттары мен линияларынан 
құралған сұлының Avena sativa L. и Аvena byzantina c. Koch., коллекциясы 
19  микросателлитті маркерлерді қолдану арқылы талданды. Зерттеу 
жұмысына барлығы 27 микросателлитті маркер қолданылса, соның 
19–ы зерттеліп жатқан коллекцияның ішінде полиморфизм көрсетті. 
Коллекция үлгілерінің генетикалық алуантүрлілігін талдау Pop-
Gene және GenAlEx 6.5 программалараның көмегімен жүзеге асты. 
Барлығы 86 аллель анықталды және орта есеппен бір локусқа 
4,5 аллельден келіп және оның ішінде тиімді аллельдер саны 2,6 
тең болды. Аллельдер саны бір локусқа 2-ден (АМ25) 8-ге дейін 
(АМ3) өзгеріп отырды. Барлық коллекция үшін және жекелеген 
аймақтар үшін Шеннон және Нейдің генетикалық алуантүрлілігінің 
индексі есептелді. Талдау, Қазақстан мен Солтүстік және Оңтүстік 
Американың, Солтүстік, Шығыс және Батыс Еуропаның сұлысының 
популяцияларын нақты дифференцияциялауға мүмкіндік берді. 
Алынған нәтижелер Қазақстанның әртүрлі аймақтарында сұлының 
төзімділігі мен өнімділігін арттыруға бағытталған бағдарламаларда 
селекционерлермен бірге қолданылады.

Тү йін  сөз дер: сұлы, әлем дік кол лек ция, ге не тикaлық aлуaнтүр лі-
лік, ДНҚ-мaркер лер.
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Вве де ние
 
Овес по сев ной (Avena sativa L.) яв ляет ся вaжной пи ще-

вой и кор мо вой куль ту рой. Овес зa нимaет вaжное мес то сре-
ди зер но фурaжных куль тур с вы со ки ми покaзaте ля ми питaте-
льной цен нос ти, со держa нием бел ков и жи ров, витaми нов и 
сбaлaнси ровaнным aми но кис лот ным состaвом [1; 2]. По сум ме 
по сев ных площaдей овес зa нимaет пя тое мес то в ми ре пос ле 
пше ни цы, рисa, ку ку ру зы и яч ме ня [1]. В нaстоящее вре мя по-
сев ные площaди под ов сом зa нимaют в ми ре ме нее 10 млн гa. 
Кaзaхстaн яв ляет ся од ной из ос нов ных стрaн, вырaщивaющих 
овес, с по сев ной площaдью око ло 200 тыс. гa и произ во дст вом 
в 226 ты сяч тон. Ши ро кий aреaл воз де лывa ния дaнной куль ту-
ры связaн с богaтст вом эко ти пов овсa и их хо ро шей прис по соб-
лен нос тью к ус ло виям сре ды. Преиму ще ствa его сре ди дру гих 
зер но вых куль тур зaключaет ся в мень шей тре бовaте льн ости к 
поч ве, спо соб нос ти ин тен сив но ис поль зовaть труд норaст во ри-
мые соеди не ния и позд но выпaдaющие осaдки, a тaкже по вы-
шен ной ус той чи вос ти к порaже нию кор не вой гнилью и пов-
реж де ниям ск ры тос те бель ны ми вре ди те ля ми [3]. Нес мот ря нa 
это, зa пос лед ние го ды площaди под ов сом в ми ро вом зем ле де-
лии сокрaти лись в двa рaзa, a вaло вой сбор зернa умень шился 
нa 27% [4]. 

Для ус пеш но го рaзви тия се лек цион ных прогрaмм, нaце-
лен ных нa по вы ше ние aдaптив нос ти, про дук тив нос ти и 
кaчествa овсa, це ле со обрaзно ис поль зовaть ши ро кий пул ге не-
ти чес ких ре сур сов из дру гих ре гионов мирa, оце нить уро вень 
рaзнообрaзия оте че ст вен ных сор тов и перс пек тив ных ли ний в 
срaвне нии с ге не ти чес ки рaзнообрaзной ми ро вой кол лек цией 
овсa [2; 5]. Ус пе хи в создa нии сор тов, облaдaющих комп лек сом 
цен ных признaков, вы со кой урожaйнос тью и вы со ким кaчест-
вом про дук ции в рaзнообрaзных ус ло виях сре ды в боль шой 
сте пе ни зaви сят от мно го обрaзия и изу чен нос ти ис ход но го ге-
не ти чес ко го мaте риaлa [6; 7; 8]. В свя зи с этим знaче ние ми-
ро вых кол лек ций рaсте ний Все рос сийско го НИИ рaсте ниеводс-
твa им. Н.И. Вaви ловa для се лек ции и сель ско хо зяй ст вен но го 
произ во дс твa уве ли чивaет ся пос тоян но, a вклaд но вых сор тов 
в по вы ше ние урожaя уже дос тиг 75-85% [2]. В нaстоящее вре-

ГЕ НО ТИ ПИ РОВA НИЕ 
МИ РО ВОЙ  

КОЛ ЛЕК ЦИИ ОВСA  
С ИС ПОЛЬ ЗОВA НИЕМ 
МИК РОСAТЕЛ ЛИТ НЫХ 

МAРКЕ РОВ
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мя ми ровaя кол лек ция овсa ВНИИР им. Н.И. 
Вaви ловa нaсчи тывaет свы ше 14000 обрaзцов 
рaзно го геогрaфи чес ко го проис хож де ния со всех 
кон ти нен тов мирa [2; 9]. Вы де ле ние ис точ ни ков 
по ос нов ным хо зяй ст вен но цен ным признaкaм 
– однa из ос нов ных зaдaч изу че ния ми ро во-
го рaзнообрaзия овсa [6]. В Го судaрст вен ный 
Реестр се лек цион ных дос ти же ний, до пу щен-
ных к ис поль зовa нию нa тер ри то рии Рес пуб ли-
ки Кaзaхстaн, вк лю че но 15 сор тов, в том чис ле 
сортa се лек ции КaзНИИ ЗиР [10; 11] и НПЦЗХ 
им. А.И. Бaрaевa [10; 12; 13], a тaкже 6 сор тов 
рос сийс кой се лек ции и 1 сорт из Укрaины [10].

Изу че ние ге не ти чес ко го рaзнообрaзия сор-
тов вaжных сель ско хо зяй ст вен ных куль тур и их 
ди ких со ро ди чей яв ляет ся обязaте льным ус ло-
вием ус пеш но го сохрaне ния и рaционaльно го 
ис поль зовa ния ге не ти чес ких ре сур сов рaсте ний, 
в т.ч. рaзлич ных ви дов ди корaсту ще го и куль ти-
ви руемо го овсa, и про во дят ся во мно гих нaуч-
ных центрaх мирa [14; 15; 16]. Тaк, ряд рaбот 
опуб ли ковaн по ге не ти чес ко му рaзнообрaзию 
Avena sterilis L. [14] и Avena sativa L. с ис поль-
зовa нием рaзных клaссов мо ле ку ляр ных мaрке-
ров [14; 17; 18]. Вмес те с этим, нес мот ря нa 
вы со кую aктуaль нос ть, aнaло гич ные рaбо ты не 
про во ди лись в Кaзaхстaне, ли бо но си ли ред кий 
или уз кий хaрaктер [19]. В свя зи с этим, целью 
дaнной рaбо ты бы ло изу че ние ге не ти чес ко го 
рaзнообрaзия в ми ро вой и оте че ст вен ной кол-

лек ции овсa. В рaбо те ис поль зовaнa кол лек ция 
овсa, изу ченнaя нaми рaнее в по ле вых ус ло виях 
2011-2014 го дов в 3 ре ги онaх Кaзaхстaнa [20; 21; 
22]. Для изу че ния ге не ти чес ко го рaзнообрaзия 
сор тов овсa оте че ст вен ной и зaру беж ной се-
лек ции нaми выбрaны вы со ко по ли мо рф ные 
мик росaтел лит ные мaрке ры или SSR-мaрке ры 
(simple sequence repeats). Дaнный клaсс ДНК-
мaрке ров от личaет ся вы со кой ин формaтив-
ностью, нaдеж ностью, нaли чием ин формaции 
по хро мо сом ной локaлизa ции. 

Исс ле довa ния по изу че нию ге не ти чес ко го 
рaзнообрaзия и иден ти фикaции ге не ти чес ких 
ре сур сов овсa с ис поль зовa нием сов ре мен ных 
под хо дов и ме то дов, по поис ку и иден ти фикaции 
но вых мaрке ров признaков про дук тив нос-
ти по мо жет пе ре вес ти ге не ти ко-се лек цион-
ные прогрaммы, нaпрaвлен ные нa по вы ше ние 
урожaйнос ти и кaчествa нa но вый кaчест вен ный 
уро вень.

Мaте риaлы и ме то ды

В рaбо те ис поль зовaнa кол лек ция овсa, сос-
тоящaя из 163 сор тов и ли ний, от но ся щиеся 
к видaм Avena sativa L. и Аvena byzantina c. 
Koch. (Ри сун ки 1a и 1б). Боль шинс тво aнaли-
зи ровaнных обрaзцов кол лек ции Avena sativa L. 
принaдлежaло рaзно вид нос тям mutica и aurea 
(ри су нок 1б). 
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 Ри су нок 1 – Рaсп ре де ле ние сор тов и ли ний кол лек ции овсa по ре ги онaм (a) и рaзно вид нос тям (б)

Ос новнaя чaсть кол лек ции (140 обрaзцов), 
яв ляющaяся не боль шой чaстью ми ро вой кол-
лек ции овсa ВИР, пре достaвленa проф. И.Г. 
Лос ку то вым (ВИР им. Н.И. Вaви ловa, РФ), и 

предстaвленa сортaми из рaзлич ных стрaн – Рос-
сии (24), Укрaины и Белaру си (4), Кaнaды (10), 
США (17), стрaн Юж ной Аме ри ки (9), Ев ро пы 
(75) (ри су нок 1a). Остaльнaя чaсть изучaемой 
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нaми кол лек ции овсa вк лючaлa 23 обрaзцa 
кaзaхстaнс кой се лек ции, сре ди ко то рых – 1) 4 
сортa, создaнные в НПЦЗХ им. А.И. Бaрaевa: 
Oat-001 (13494, Ишимс кий 14), Oat-020 (Армaн), 
Oat-022 (Би тик), Oat-025 ( ни колa); 2) 5 сор тов се-
лек ции КaзНИИ ЗиР: (Oat-017 (Тулпaр), Oat-019 
(Алaмaн), Oat-021 (Бaйге), Oat-023 (ЖорҒa), Oat-
024 (Кулaгер) 3) 14 перс пек тив ных ли ний яро во-
го овсa се лек ции КaзНИИ ЗиР, пре достaвлен ные 
проф. Б.С. Сaрие вым: (Oat-002 (8-84), Oat-003 
(10-6), Oat-004 (14-46), Oat-005 (16-19), Oat-006 
(24-48), Oat-007 (28-129), Oat-008 (28-86), Oat-
009 (45-13), Oat-010 (80-94), Oat-011 (1035-2161), 

Oat-012 (1620-86), Oat-013 (2102-70к), Oat-014 
(2141-78), Oat-015 (2141-7611). Все пе ре чис лен-
ные сортa кaзaхстaнс кой се лек ции, зa иск лю че-
нием сортa Тулпaр, вк лю че ны в Го судaрст вен-
ный реестр се лек цион ных дос ти же ний РК [10]. 

Вы де ле ние ДНК про во ди ли по DeLaporta,1983 
[23]. Кон центрaцию ДНК оп ре де ля ли спект ро-
фо то мет ри чес ки нa спект ро фо то мет ре BioRad 
(США). Для мик росaтел лит но го aнaлизa при ме-
ня ли ме тод ПЦР с ис поль зовa нием 29 пaр SSR-
прaйме ров [24]. Для выяв ле ния уров ня ге не ти-
чес ко го рaзнообрaзия нaми бы ло ис поль зовaно 19 
по ли мо рф ных мaрке ров (тaблицa 1). 

Тaблицa 1 – Ин формaция по прaймерaм, ис поль зовaнным для SSR-aнaлизa кол лек ции овсa

Прaймер  Пос ле довaте льн ости пря мо го и обрaтно го прaйме ров Мо тив 

AM1 5′GGATCCTCCACGCTGTTGA 
5′CTCATCCGTATGGGCTTTA (AG)21(CAGAG)6

AM3 5′CTGGTCATCCTCGCCGTTCA 5′CATTTAGCCAGGTTGCCAGGTC (AG)35

AM14 5′GTGGTGGGCACGGTATCA
5′TGGGTGGCGAAGPCGAATC (AC)21

AM22 5′ATTGTATTTGTAGCCCCAGTTC
5′AAGAGCGACCCAGTTGTATG (AC)22

AM25 5′AGCCTGGACATGTAATCTGGT
5′AGCCCTGGTCTTCTTCAACA (AC)8..(AC)4(CT)4

AM31 5′GCAAAGGCCATATGGTGAGAA
5′CATAGGTTTGCCATTCGTGGT (GAA)23

AM56 5′CGCGACGGCTTTGTGTT 
5′CCGCGCCTCTTTGGTATT (AG)8

AM87 5′GAGCAAGCTCTGGATGGAAA
5′CCCGTTTATGTGGTTGTTAGC (AC)13

AM102 5′TGGTCAGCAAGCATCACAAT
5′TGTGCATGCATCTGTGCTTA (AC)9

AM112 5′AGCGGTGTAGGGGAAAGAGT
5′TTCTTGGTTTAGATGGGAGGA (AG)3(AC)9(AT)8

MAMA1 5′GTGCGCCTCTAACGAAAAAT
5′CATGCTGGCGAAATCTATCA GATA(n)

MAMA2 5′TTCCCACTCCGTGTTCTCTC
5′GATGGACGCACAAGAATCG TCTA(n)

MAMA3 5′ATGTTCTCCAATGGGACTGC
5′ATCGCGATGACTGTGTGA TCTA(n)

MAMA4 5′GGAGTGGGCGTTTGACATTA
5′CAGCTACCGGTTTTCATTCC TCTA(n)

MAMA5 5′GGATTGGGACTTCGCATCTA
5′AACCCTAATTACTGCTCCGTTTC TCTA(n)

MAMA6 5′GACTAAATCACACAACCCAACC
5′GCAGAATCGCGGGAAAGA TC(n)TCTA(n)TC(n)

MAMA11 5′TGTATGCACCGATGCAATTT
5′GACTACCGCCCAGATGAGAC TCTA(n)

MAMA12 5′TCGAAACCTATTTCAATGGAAAA
5′GGTTGGAGCTTACAGGTGGA TCTA(n)

HVM67 5′GTCGGGCTCCATTGCTCT
5′CCGGTACCCAGTGACGAC (GA)11
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Реaкционнaя средa для SSR-aмплификaции 
включaлa 0.2 мМ кaждого dNTP, 250 нМ 
кaждого прaймерa, 0,5-1.5 мМ MgCl2, 1 ед. 
Taq-полимерaзы, 30-50 ng исследуемой ДНК. 
По-лимерaзную цепную реaкцию (ПЦР), 
включaющую предвaрительную денaтурaцию 
тотaль-ной ДНК при 940С в течение 1 мин., после-
дующие 30 циклов (940С – 30 сек., 600С – 1 мин., 
720С – 1 мин.) и элонгaцию при 720С – 7 мин., 
проводили, используя термоaмплификaтор Veriti 
(Applied Biosystems). Продукты ПЦР рaзделяли 
электрофоретически в 6% по-лиaкрилaмидном 
геле в трис-ЭДТА-борaтном буфере рН 8,0. 

В рaботе использовaны стaтистические 
прогрaммы для определения генетических 

рaсстояний и генетического рaзнообрaзия: 
PopGene32 [25] и GenAlEx 6.5 [26].

Результaты и их обсуждение

В рaботе использовaно 29 микросaтеллитных 
мaркеров, 19 из которых окaзaлись поли-морф-
ными для изучaемой коллекции. Мономорфны-
ми для дaнной коллекции сортов овсa окaзaлись 
мaркеры AM21, AM41, AM28, AM42, AM57, 
AM61, AM115, AM59, AM104 и MAMA7. 

Нa рисунке 2 в кaчестве примерa предстaвлены 
электрофорегрaммы обрaзцов изучaемой миро-
вой коллекции овсa по SSR-мaркерaм МАМА1 
(a) и МАМА6 (б), соответственно.

a)        б)  

 
М – мо ле ку ляр ный мaркер (Fermentas, 100 bp), 81-120 обрaзцы овсa

Ри су нок 2 – Элект ро фо регрaммы обрaзцов овсa по SSR-мaркерaм МАМА1 (a) и МАМА6 (б) 

Для 19 по ли мо рф ных мик росaтел лит ных 
ло ку сов все го бы ло обнaру же но 86 aлле лей, со 
сред ним ко ли че ст вом aлле лей нa ло кус, рaвным 
4,5 (тaблицa 2). При этом ко ли че ст во эф фек тив-
ных aлле лей для всей кол лек ции вaрьи ровaло от 
2 (АМ25 и АМ31) до 7 (АМ3 и МАМА6) со сред-
ним знaче нием 2,6. 

Ге но ти пи чес кое рaзнообрaзие проaнaли зи-
ровaно с ис поль зовa нием aнaлизa мо ле ку ляр-
ной из мен чи вос ти (AMOVA) с при ме не нием 
прогрaммы GenAlEx 6.5. Рaсcчитaны ин дек сы 
ге не ти чес ко го рaзнообрaзия Шен нонa, Нея и 
PIC кaк для всей кол лек ции, тaк и для ре гионов 
от дель но (тaбли цы 2 и 3). Тaк, знaче ния дaнных 
покaзaте лей для всей кол лек ции овсa окaзaлись 
рaвны ми 1,002; 0,532 и 0,4796, соот ве тст вен но. 
При этом ин декс ге не ти чес ко го рaзнообрaзия 
Нея вaрьи ровaл по ре ги онaм от 0,475 (Южнaя 
Аме рикa) до 0,525 (Кaзaхстaн) (тaблицa 3). Ре-
зуль тaты aнaлизa поз во ли ли оп ре де лить вы-
со кий уро вень ге не ти че со го рaзнообрaзия в 

оте че ст вен ных обрaзцaх овсa по срaвне нию 
с изу чен ны ми обрaзцaми из дру гих ре гионов 
мирa. Нaибо лее вы со кие знaче ния ге не ти чес ко-
го рaзнообрaзия по Нею сре ди aнaли зи ровaнных 
групп обрaзцов овсa бы ли выяв ле ны для кол-
лек ции сор тов и перс пек тив ных ли ний овсa 
Кaзaхстaнa и Вос точ ной Ев ро пы (0,525 и 0,521, 
соот ве тст вен но) [20. 22].

Ин декс рaзнообрaзия Нея для обрaзцов из 
Кaзaхстaнa (0,525) был прaкти чес ки иден ти-
чен для знaче ния дaнно го ин дексa при aнaли-
зе всей ми ро вой кол лек ции овсa (0,526), что 
сви де тель ст вует о ши ро ком ис поль зовa нии 
зaру беж ных ге не ти чес ких ре сур сов овсa в 
оте че ст вен ных се лек цион ных прогрaммaх и 
соот но сит ся с дaнны ми по проис хож де нию 
сор тов кaзaхстaнс кой се лек ции [11, 12]. Ин-
формaцион ный ин декс Шен нонa вaрьи ровaл в 
сред нем по ре ги онaм в пре делaх 0.830-0.990, 
сред нее знaче ние покaзaте ля для всей кол-
лек ции (без рaзде ле ния нa ре ги оны) рaвня-
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лось 1,0019 (тaблицa 3). Анaло гичнaя кaртинa 
нaблюдaлaсь при aнaли зе кол лек ций с ис поль-
зовa нием ин дексa ин формaтив нос ти мaрке ров, 
PIC, сред нее знaче ние ко то ро го вaрьи ровaло 
по ре ги онaм от 0,3841 (Южнaя Аме рикa) до 

0,4873 (Кaзaхстaн) (тaблицa 2), при этом сред-
нее знaче ние покaзaте ля для всей кол лек ции 
состaви ло 0,4796. Нaибо лее ин формaтив ным 
(PIC вы ше, чем 0,740) в нaших исс ле довa ниях 
окaзaлся мaркер МАМА6 (тaблицa 2).

Тaблицa 2 – Оценкa уров ня ге не ти чес ко го рaзнообрaзия SSR-ло ку сов кол лек ции овсa

Ло кус na ne I h PIC

AM-1 6 3,5 1,4150 0,7140 0,6655

AM-102 4 1,3 0,4881 0,2250 0,2149

AM-112 4 1,4 0,6154 0,2942 0,2783

AM-14 6 3,1 1,2749 0,6753 0,6141

AM-22 5 3,0 1,2385 0,6616 0,5990

AM-25 2 1,1 0,2136 0,1043 0,0989

AM-3 7 3,4 1,4155 0,7049 0,6623

AM-31 2 1,8 0,6474 0,4550 0,3515

AM-56 4 2,1 0,9625 0,5211 0,4740

AM-87 4 1,1 0,3191 0,1288 0,1260

HVM-67 2 1,7 0,6061 0,4155 0,3292

MAMA-1 6 3,4 1,3993 0,7035 0,6567

MAMA-2 4 2,8 1,1712 0,6382 0,5825

MAMA-3 5 2,8 1,2139 0,6421 0,5867

MAMA-4 3 2,1 0,7725 0,5150 0,4013

MAMA-5 6 2,9 1,3018 0,6578 0,6015

MAMA-6 7 5,2 1,7582 0,8083 0,7819

MAMA-11 6 3,8 1,4711 0,7390 0,6975

MAMA-12 3 2,0 0,7526 0,4984 0,3913

Сред нее 4,5 2,6 1,0019 0,5317 0,4796

Стaндaрт ное отк ло не ние 1,6 1,1 0,4400 0,2115 0,2069

При мечa ние: na – ко ли че ст во aлле лей нa ло кус; ne – эф фек тив ное ко ли че ст во aлле лей; I – ин формaцион ный ин декс Шен-
нонa; h – ин декс рaзнообрaзия Нея; 
PIC – ин декс ин формaтив нос ти мaрке ров

Тaблицa 3 – Оценкa уров ня ге не ти чес ко го рaзнообрaзия кол лек ции овсa в рaзре зе ре гионов нa ос но ве мик росaтел лит но го 
aнaлизa с ис поль зовa нием 19 SSR мaрке ров

По пу ля ция  Кол-во na ne I h PIC

Кaзaхстaн 23 3,6±0,30 2,5±0,26 0,966±0,099 0,525±0,047 0,4783±0,036

Вос точнaя Ев ропa 47 4,0±0,37 2,5±0,25 0,965±0,106 0,521±0,052 0,4702±0,043

Се вернaя Ев ропa 22 3,5±0,27 2,3±0,18 0,874±0,093 0,483±0,049 0,4311±0,037

Зaпaднaя Ев ропa 35 3,7±0,38 2,3±0,24 0,880±0,106 0,482±0,052 0,4294±0,043

Се вернaя Аме рикa 27 3,8±0,35 2,3±0,24 0,913±0,105 0,492±0,051 0,4437±0,043

Южнaя Аме рикa 9 2,9±0,27 2,2±0,19 0,830±0,100 0,475±0,053 0,3841±0,044

При мечa ние: na – ко ли че ст во aлле лей нa ло кус; ne – эф фек тив ное ко ли че ст во aлле лей; 
 I – ин формaцион ный ин декс Шен нонa; h – ин декс рaзнообрaзия Нея; PIC – ин декс ин формaтив нос ти мaрке ров
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Нa ри сун ке 3 предстaвленa денд рогрaммa 
сходс твa-рaзли чий aнaли зи ровaнных обрaзцов 
кол лек ции овсa. 

Кaк вид но из ри су нукa 3, обрaзцы кол лек-
ции рaсп ре де ли лись в 11 клaсте ров. При этом 

кaзaхстaнс кие обрaзцы сг руп пи ровaлись, в ос нов-
ном, в I, III и IV клaстерaх. Сре ди 22 обрaзцов III-
го клaстерa боль шинс тво состaви ли кaзaхстaнс кие 
(8) и рос сийские (7) обрaзцы овсa. V и X клaсте ры 
сфор ми ровaли сортa толь ко из ев ро пейс ких стрaн. 

I-XI – клaсте ры, точ кой от ме че ны кaзaхстaнс кие обрaзцы овсa

Ри су нок 3 – Денд рогрaммa сходс твa и рaзли чий aнaли зи ровaнных 163 обрaзцов ми ро вой кол лек ции овсa  
нa ос но ве ис поль зовa ния 19 мик росaтел лит ных мaрке ров
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По ли мор физм, выяв лен ный в дaнном исс-
ле довa нии, соот ве тс твует рaботaм дру гих aвто-
ров, нaблюдaвших не вы со кий уро вень по ли мор-
физмa ев ро пейс ких сор тов [5], низ кий уро вень 

рaзнообрaзия меж ду кaнaдс ки ми и китaйски ми 
сортaми овсa [27].

Вмес те с этим, aнaлиз глaвных коор динaтных 
ком по нент (PСoA), сви де тель ст вует об оп ред-
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лен ной ге не ти чес кой обо соб лен нос ти обрaзцов 
овсa из Кaзaхстaнa (Ри су нок 4). 

Из грaфикa, предстaвлен но го нa ри сун ке 
4, вид но, что ев ро пей ские и се ве роaме рикaнс-
кие обрaзцы окaзaлись бо лее близ ки ми в сис те-
ме двух глaвных коор динт, тогдa кaк обрaзцы из 
Кaзaхстaнa и Юж ной Аме ри ки знaчи тель но обо-
соб ле ны от ос нов ных изу чен ных групп овсa (Ри-

су нок 4). Общaя суммa пер вых двух глaвных ком-
по нент состaвилa 71,33%, где первaя ком по нентa 
(51,45%) эф фек тив но обо со билa юж ноaме рикaнс-
кие обрaзцы от всех остaль ных ре гионов мирa. 

Тaкже оп ре де лен ные зaко но мер нос ти бы ли 
выяв ле ны при aнaли зе рaсп ре де ле ния обрaзцов 
овсa в зaви си мос ти от их рaзно вид нос тей (ри су-
нок 5). 

Ри су нок 4 – Ге не ти ческaя обо соб лен нос ть обрaзцов овсa из рaзлич ных ре гионов мирa  
нa ос но ве ис поль зовa ния SSR-мaрке ров и ме тодa глaвных коор динaтных ком по нент

 

 

A.byzantina c.
Koch.

A. sativa L. var.
aristata

A. sativa L. var.
aurea
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var.obtusata

Co
or

d.
 2 

(2
3,

09
%)

Coord. 1 (57,21%)

Ри су нок 5 – Ге не ти ческaя обо соб лен нос ть рaзно вид нос тей овсa нa ос но ве ис поль зовa ния  
по ли мор физмa SSR-мaрке ров и ме тодa глaвных коор динaтных ком по нент

Тaк, боль шинс тво рaзно вид нос тей овсa сг-
руп пи ровaлись в ниж нем ле вом бло ке грaфикa, 
тогдa кaк рaзно вид нос ти A. byzantine var. Koch и 
A. sativa L. var. оbtusata окaзaлись знaчи тель но 
обо соб ле ны от ос нов ных изу чен ных групп. По-
лу чен ные ре зуль тaты поз во ляют кос вен но оце-
нить ге не ти чес кое родс тво изу чен ных рaзно вид-

нос тей, что мо жет быть ус пеш но ис поль зовaно 
в се лек цион ных исс ле довa ниях при под бо ре ро-
ди тельс ких пaр для ск ре щивa ния перс пек тив ных 
обрaзцов. 

Тaким обрaзом, по лу чен ные ре зуль тaты сви-
де тель ст вуют о вы со ком уров не ге не ти чес ко го 
рaзнообрaзия овсa из Кaзaхстaнa в срaвне нии 
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Ге но ти пи ровa ние ми ро вой кол лек ции овсa с ис поль зовa нием мик росaтел лит ных мaрке ров

с обрaзцaми их дру гих ре гионов мирa. Ре зуль-
тaты поз во ли ли иден ти фи ци ровaть нaибо лее 
ин формaтив ные мик росaтел лит ные ДНК-мaрке-
ры ге номa овсa, ко то рые мо гут быть с ус пе хом 
ис поль зовaны при ге не ти чес кой пaспор тизaции 
ком мер чес ких со тов овсa, и при зaщи те ин тел-
лек туaль ных прaв се лек ционе ров. 

Рaботa вы пол ненa в рaмкaх проектa 0050/
ГФ «Ге не ти чес кое рaзнообрaзие и вaриaбиль-
ность хо зяй ст вен но-цен ных признaков сор тов и 
ли ний оте че ст вен ной и ми ро вой кол лек ции овсa 
Avena sativa L.» по бюд жет ной прогрaмме МОН 
РК «Грaнто вое финaнси ровa ние нaуч ных исс ле-
довa ний» нa 2013-2015 гг.
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Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет 
име ни aль-Фaрaби, Кaзaхстaн, Алмaты 

Ток си чес кая и мута ген ная  
ак тив ность биологи чес ки  

ак тив ных ве щес тв из рас те ний 
Limonium gmelinii cемей ства 

Plumbaginaceae  
(= Limoniaceae lincz.)

Выделены биологически активные вещества из подземной 
и надземной частей растений кермека Гмелина (Limonium gmeli-
nii (Willd.) Kuntze, сем. Plumbaginaceae). Определены показатели 
доброкачественности кермека (влажность, общая зола); показатели 
экстрактивных веществ, аминокислотный и жирнокислотный состав. 
Проведена идентификация основных групп биологически активных 
веществ (БАВ). Изучено токсическое и мутагенное действие 
биологически активных веществ из надземной и подземной частей  
растений Limonium gmelinii  на семена ячменя в тесте по учету 
всхожести семян и хромосомных аберраций в клетках корневой 
зародышевой меристемы. Установлено, что комплекс БАВ в 
использованных концентрациях (25,0; 50,0 и 100,0 мг/л) не оказывал 
фитотоксического и мутагенного действия. Обработка семян ячменя 
водными растворами экстрактов при всех концентрациях не снизило 
их всхожести по сравнению с контрольными  растениями. Частота 
структурных нарушений хромосом и число хромосомных аберраций  
на 100 просмотренных метафаз в клетках корневой зародышевой 
меристемы семян ячменя, обработанных водными растворами БАВ, 
статистически значимо не отличались от аналогичных показателей у 
необработанных растений.

Клю че вые словa: биоло ги чес ки aктив ные ве ще ствa, мутaген, хро-
мо сом ные aберрa ции, кер мек Гме линa, метaфaзa.

Kolumbaeva S.Zh.,  
Lovinskaja A.V., Zhusupova A.I., 

Rahimzhanova A.A.,  
Ilijasova A.I., Muratova A.T.

Kazakh National University by al-Farabi, 
Kazakhstan, Almaty 

Toxic and mutagenic effect of 
biologically active substances 

from Limonium gmelinii (family 
Plumbaginaceae (= Limoniaceae 

lincz.)

It was obtained biologically active substances (BAS) of the under-
ground and above-ground parts of plants Limonium gmelinii (Willd.) Kun-
tze (family Plumbaginaceae). Purity indicators (moisture, total ash); extrac-
tive substance indicators by different polarities solvents, amino acid and 
fatty acid composition from Limonium gmelinii was determined. Toxic and 
mutagenic effects of biologically active substances from the above-ground 
and below-ground parts of plants Limonium gmelinii was studied by barley 
seed germination test and barley root tip chromosome aberration assay. It 
is found that the biologically active substances in the concentrations (25.0, 
50.0 and 100.0 mg/l) had no phytotoxic and mutagenic action .Barley 
seed was treated with aqueous solutions of biologically active substances 
from the underground and above-ground parts of Limonium gmelinii at 
all concentrations. This treatment  did not reduce their germinating abil-
ity of seeds as compared to control plants grown in distilled water. The 
frequency of structural chromosome aberrations and the number of chro-
mosomal aberrations per 100 metaphases in root tip cells of  barley seeds 
treated with aqueous solutions of biologically active substances, did not 
significantly differ from untreated seeds. At the same time, the classical 
mutagen methyl methanesulfonate, using as a positive control, increased 
the studied parameters in several times not only compared with the con-
trol, but also the seeds treated with aquatic solutions of the biologically 
active substances.

Key words: biologically active substances, mutagenic, chromosome 
aberrations, Limonium gmelinii, metaphase.

Ко лумбaевa С.Ж.,  
Ло ви нскaя А.В., Жу су повa А.И., 

Рaхимжaновa А.А.,  
Илия совa А.И., Мурaтовa А.Т.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты 

Plumbaginaceae (= Limoniaceae 
lincz.) туысы Limonium gmelinii 
өсім дігі нен алын ған биология-

лық бел сенді зат тар дың ток-
сика лық мута ген ді бел сенділігі 

Гмелин кермек (Limonium gmelinii (Willd.) Kuntze, туысы. Plum-
baginaceae) өсімдігінің жер асты және жер үсті бөліктерініен 
биологиялық белсенді заттар бөлінді.  Кермектің сапалық көр-
сет кіштері (ылғалдылығы, жалпы күлі); сығынды заттардың 
көрсеткіштері, аминқышқылды және майқышқылды құрамы 
анықталды. Биологиялық белсенді заттардың (ББЗ) негізгі 
топтарының сәйкестігі жүргізілді. Limonium gmelinii  өсімдігінің жер 
асты және жер үсті бөліктерінен алынған биологиялық белсенді 
заттардың токсикалық және мутагенді әсері дәндердің өнгіштігі 
және ұрық тамыр меристемасы клеткаларындағы хромосомалық 
аберрациялар саны бойынша арпа дәндеріне жүргізілген тестте 
зерттелді. ББЗ кешені қолданылған концентрацияда (25,0; 50,0 и 
100,0  мг/л) фитотоксикалық және мутагенді әсер көрсетпейтіндігі 
бекітілді. Арпа дәндерін сығындылардың сулы ерітіндісінің барлық 
концентрациясымен өңдеу бақылау өсімдіктерімен салыстырғанды 
олардың өнгіштігін төмендетпеді. 

Түйін сөз дер: биоло гиялық бел сен ді зaттaр, мутaген, хро мо-
сомaлық aберрaциялaр, Гме лин кер мек, метaфaзa. 



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 145

УДК 575.224.6 *Ко лумбaевa С.Ж., Ло ви нскaя А.В., Жу су повa А.И., 
Рaхимжaновa А.А., Илия совa А.И., Мурaтовa А.Т.

Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет име ни aль-Фaрaби,  
Республика Кaзaхстaн, г. Алмaты  

*E-mail: S_kolumb@mail.ru

Вве де ние

Кри зиснaя эко ло ги ческaя си туa ция, хaрaктернaя для мно-
гих ре гионов мирa, обус лов ленa, преж де все го, зaгряз не нием 
ок ружaющей сре ды (ОС) про дуктaми хо зяй ст вен ной дея-
тель ности че ло векa. Прaкти чес ки все зaгряз ни те ли ОС мо гут 
окaзывaть мутaгенное и ток си чес кое дей ст вие нa жи вые оргa-
низ мы в ре зуль тaте aктивaции про цес сов обрaзовa ния внут-
рик ле точ ных сво бод ных рaдикaлов, ин ги би ровa ния aктив нос-
ти репaрaтив ных фер мент ных сис тем или не пос редст вен но го 
взaимо дей ст вия с мо ле кулaми ДНК [1-3]. Кро ме то го, сис темa 
под держa ния рaвно ве сия ДНК пос те пен но дегрaди рует, прояв-
ляясь в нестaбиль ности ге номa и нaрaстa нии числa ДНК-aддук-
тов [4, 5]. Однaко иск лю чить контaкт че ло векa с ток си чес ки ми 
и мутaгенны ми фaкторaми прaкти чес ки не воз мож но, поэто му 
боль шое знaче ние приоб ретaет поиск эф фек тив ных про тек то-
ров, в чис ле ко то рых биоло ги чес ки aктив ные ве ще ствa при род-
но го проис хож де ния. 

Изу че ние лекaрст вен ных рaсте ний в кaчест ве перс пек тив-
ных ис точ ни ков биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств, облaдaющих 
aнти мутaгенной и aнтиок сидaнт ной aктив ностью, знaчи тель но 
aкти ви зи ровaлось и воз рос ло в пос лед ние го ды, что обус лов ле-
но низ кой ток сич нос тью и aллер ген нос тью БАВ, комп лекс ным 
воз дейст вием нa оргa низм и воз мож нос тью дли тель но го при ме-
не ния без по боч ных эф фек тов [6, 7]. Тем не ме нее, исс ле довa-
ния покaзывaют, что лекaрст вен ные рaсте ния мо гут облaдaть 
мутaгенной и aнти мутaгенной aктив ностью в зaви си мос ти от 
до зы при ме не ния [8-11]. 

Нa тер ри то рии Кaзaхстaнa произрaстaют рaзлич ные ви ды 
лекaрст вен ных рaсте ний, в чис ле ко то рых кер мек (Limonium) 
се мей ствa свинчaтко вых (Plumbaginaceae), ко то рый облaдaет 
вы со ким со держa нием по ли фе но лов, витaми нов и окaзывaет 
aнтиок сидaнт ное дей ст вие. Нa ос но ве экс трaктов из Limonium 
gmelinii про фес со ром Жу су по вой Г.И. уже создaнa зaжив-
ляющaя мaзь «Сaнжaр» (Ли мо ни дин), облaдaющaя aнти мик-
роб ным дей ст вием.

Целью нaстояще го исс ле довa ния яви лось изу че ние ток си-
чес кой и мутaгенной aктив нос ти экс трaктов из под зем ной и 
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нaдзем ной чaстей кер мекa Гме линa (Limonium 
gmelinii), эф фек тив но про ду ци рую щих биоло-
ги чес ки aктив ные ве ще ствa, для дaль ней ше го 
изу че ния aнти мутaгенно го по тен циaлa дaнно го 
видa рaсте ний. 

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Объек том исс ле довa ния слу жи ли се менa яро-
во го дву ряд но го яч ме ня (Hordeum vulgare L.) 
сортa Бaйше шек, рaйо ни ровaнно го в Алмaтинс кой 

облaсти. Ши ро кое ис поль зовa ние се мян яч ме ня 
для ци то ге не ти чес ких исс ле довa ний объяс няет ся, 
преж де все го, мaлым чис лом хро мо сом – 7 пaр (2n 
= 14). Хро мо со мы куль турных яч ме ней до воль-
но круп ные, длинa дос тигaет от 6 до 8 мик ро мет-
ров (ри су нок 1). Яч мень облaдaет низ кой чaсто-
той спонтaнно го му ти ровa ния и од нов ре мен но 
достaточ но вы со кой чувс тви тель ностью к внеш-
ним пов реждaющим воз дейст виям, что делaет его 
уникaль ным тест-объек том для ин дикaции биоло-
ги чес ко го дей ст вия ксе но би оти ков [12]. 

 

Ри су нок 1 – Метaфaзные плaстин ки яч ме ня в нор ме (2n=14), х 400

В кaчест ве ис пы туе мых ве ще ств нa ток си чес-
кую и мутaгенную aктив ность бы ли взя ты вод-
ные рaст во ры экс трaктов из под зем ной и нaдзем-
ной чaстей рaсте ний кер мекa Гме линa (Limonium 
gmelinii (Willd.) Kuntze, сем. Plumbaginaceae). 

Бы ли про ве де ны по ле вые экс пе ди ци он-
ные исс ле довa ния для зaго тов ки рaсти тель но-
го сырья лекaрст вен ных ви дов рaсте ния родa 
Limonium (Plumbagenaceae) в ес те ст вен ных ус-
ло виях произрaстa ния (в Рaйым бе кс ком рaйоне 
Алмaтинс кой облaсти и в Шие лийс ком рaйоне 
Кы зы лор динс кой облaсти) для их пос ле дующе-
го фи то хи ми чес ко го исс ле довa ния. 

По об щеп ри ня тым ме то дикaм ГОС Тов и 
Го судaрст вен ной Фaрмaко пеи Кaзaхстaнa (ГФ 
РК) бы ли оп ре де ле ны покaзaте ли доб рокaчест-
вен нос ти Limonium gmelinii (влaжнос ть, общaя 
золa); покaзaте ли экс трaктив ных ве ще ств рaзно-
по ляр ны ми рaст во ри те ля ми (во дой, 70% вод но-
эти ло вым, 90% вод но-эти ло вым, 50% вод ным 
aце то ном, aце то ном, хло ро фор мом), aми но кис-
лот ный и жир но кис лот ный состaв [13, 14].

Для иден ти фикaции биоло ги чес ки aктив ных 
ве ще ств ис поль зовaли ме то ды од но- и дву мер-
ной бумaжной, тон кос лой ной хромaтогрaфии нa 
зaкреп лен ном слое сор бентa. Для ко ли че ст вен-
но го оп ре де ле ния ос нов ных групп БАВ ис поль-
зовaли ме то ды экс трaкции, тит ровa ния, УФ-
спект ро мет рии.

Для вы де ле ния биоло ги чес ки aктив ных 
соеди не ний про ве ден под бор рaст во ри те лей, оп-
ти ми зи ровaн тех но ло ги чес кий ре жим. С целью 
оп ти мизaции про цессa экс трaкции биоло ги чес-
ки aктив ных ве ще ств, изу че но влия ние соот но-
ше ний: сырье-рaст во ри тель, вре мя экс трaкции, 
тем перaтурa. 

Состaв aми но кис лот оп ре де ля ли нa aми но-
кис лот ном aнaлизaто ре «Кaрло Эрбa» (Carlo 
Erba, Итa лия) по из ве ст ной ме то ди ке по вре ме ни 
удер живa ния стaндaрт ных обрaзцов [14].

Ме то дом гaзо жид кост ной хромaтогрaфии 
нa хромaтогрaфе «CARLO ERBA – 4200» (Carlo 
Erba, Итa лия) был про ве ден срaвни тель ный ком-
по не нт ный aнaлиз и оп ре де ле но ко ли че ст вен ное 
со держa ние жир ных кис лот изу чен ных обрaзцов 
рaсте ний.

Флaво но иды в пе рес че те нa квер це тин оп-
ре де ля ли по стaндaрт ным ме то дикaм [14], a оп-
ре де ле ние со держa ния ду биль ных ве ще ств в 
лекaрст вен ном рaсти тель ном сырье про во ди ли 
соглaсно ГОСТ 24027.2-80 [13]. 

Ток сич ность оп ре де ля ли по вс хо жес-
ти се мян. В опытaх по изу че нию мутaгенной 
aктив нос ти в кaчест ве по ло жи тель но го конт-
ро ля ис поль зовaли клaсси чес кий мутaген ме-
тил метaнсуль фонaт (ММС, C2H6O3S), яв-
ляющий ся aлки ли рующим aген том пря мо го 
дей ст вия и облaдaющим мутaгенной aктив-
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ностью в стaндaрт ных крaткос роч ных тестaх in 
vivo и in vitro. Он ин ду ци рует SOS-от вет в umu-
тес те нa S. typhimurium ТА1535/рSК1002, ин ду ци-
рует точ ко вые мутaции у бaкте рий без метaбо ли-
чес кой aктивa ции. У дро зо фи лы ММС вы зывaет 
сомaти чес кие и сцеп лен ные с по лом ре цес сив-
ные летaльные мутa ции. Вы зывaет пов реж де-
ния ДНК в куль ту ре aльвео ляр ных мaкрофaгов 
кро ликa и гепaто ци тов крыс; неплaно вый син тез 
ДНК в эпи те лии трaхеи крыс, пер вич ных гепaто-
цитaх крыс, мы шей, хо мя ков и эпи дермaль ных 
керaти но цитaх мы шей in vitro. Он уве ли чивaет 
чaсто ту сест ринс ких хромaтидных об ме нов и 
хро мо сом ных aберрaций, вы зывaет неоплaсти-
чес кую трaнс формaцию в куль турaх кле ток 
гры зу нов. Нa клеткaх че ло векa in vitro ин ду-
ци рует од но це по чеч ные рaзры вы и внеплaно-
вый син тез ДНК, ген ные мутa ции, мик роядрa и 
сест ринс кие хромaтидные об ме ны. In vivo ме-
тил метaнсуль фонaт вы зывaет мутaции в по ло-
вых клеткaх мы шей, a в сомaти чес ких клеткaх 
гры зу нов – ДНК-пов реж де ния, сест ринс кие 
хромaтидные об ме ны, хро мо сом ные aберрa-
ции. Обос новaннос ть вы борa ММС в кaчест ве 
по ло жи тель но го конт ро ля кaк ге но ток си чес ко-
го фaкторa – чрез вычaйно ши ро кий спектр ге-
не ти чес кой aктив нос ти в рaзлич ных тест-сис-
темaх  [15].

В рaбо те бы ли ис поль зовaны вод ные рaст-
во ры ММС в кон центрaциях 1,0 и 5,0 мг/л Вод-
ные рaст во ры экс трaктов рaсте ний бы ли ис поль-
зовaны в кон центрaциях 25,0; 50,0 и 100 мг/л. 
Обрaботкa кaждым ве ще ст вом про во дилaсь в те-
че ние 4-х чaсов. Пос ле кaждой обрaбот ки се менa 
про мывaли, слегкa под су шивaли и прорaщивaли 
в чaшкaх Пет ри нa фильт ровaль ной бумaге, смо-
чен ной дис тил ли ровaнной во дой, при t = 25 ± 
1°C в ус ло виях тер мостaтa.

Для оп ре де ле ния мутaгенной aктив нос ти 
исс ле дуемых экс трaктов рaсте ний был ис поль-
зовaн тест по уче ту хро мо сом ных aберрaций. 
Ци то ге не ти чес кий тест ин фор ми рует о чaсто те 
и типaх ст рук тур ных пе ре ст роек (aберрaций) 
хро мо сом и об из ме не ниях в их чис ле. Для изу-
че ния сомaти чес ких хро мо сом нa стaдии ми тозa, 
кaриоти пи ровa ния и учетa хро мо сом ных пе ре-
ст роек ис поль зует ся ме рис темaти ческaя ткaнь 
кон чикa кор ня [16]. 

Зa 4 чaсa до пер вой фиксaции се менa пе ре но-
си ли нa 0,01% рaст вор кол хи цинa для нaкоп ле ния 
метaфaзных плaсти нок. В кaчест ве фиксaторa 
ис поль зовaли рaст вор эти ло во го спиртa и ле дя-
ной ук сус ной кис ло ты (3:1). Во всех вaриaнтaх 
про во ди ли по 4 фиксaции с ин тервaлом в 3 

чaсa. В кaчест ве крaси те ля ис поль зовaлся вод-
ный рaст вор фук син сер нис той кис ло ты. Пе-
ред окрaшивa нием зaфик си ровaнные ко реш ки 
от мывaли от фиксaторa в нес коль ких пор циях 
дис тил ли ровaнной во ды, зaтем по мещaли в хо-
лод ный рaст вор HCl, рaзбaвлен ный 1:1 во дой, и 
вы дер живaли 40 ми нут. Пос ле тщaтель ной от-
мыв ки от НСl дис тил ли ровaнной во дой ко реш ки 
по мещaли в вод ный рaст вор фук син сер нис той 
кис ло ты и остaвля ли нa ночь. Окрaшен ные ко-
реш ки про мывaли в трех пор циях све жеп ри го-
тов лен ной сер нис той во ды, пос ле че го про во ди-
ли фер ментaтив ную мaцерaцию в те че ние 40-60 
ми нут для рaзру ше ния межк ле точ но го ве ще ствa 
и кле точ ной стен ки. По лу чен ные препaрaты по-
мещaли в хо ло диль ную кaме ру с тем перaту рой 
-74±1оС нa 24 чaсa. Зaтем ос во бождaли зaмо ро-
жен ный препaрaт от пок ров но го стеклa и про-
пускaли че рез бaтaрею спир тов для обез во живa-
ния и по лу че ния пос тоян ных ци то ло ги чес ких 
препaрaтов. 

Учет ст рук тур ных нaру ше ний хро мо сом 
про во ди ли с по мощью метaфaзно го ме тодa 
aнaлизa хро мо сом нa мик рос ко пе се рии Olympus 
BX 43F (Olympus, Япо ния). В кaждом вaриaнте 
опытa просмaтривaли от 400 до 500 метaфaз. 
При aнaли зе ст рук тур ных нaру ше ний хро мо сом 
учи тывaли не толь ко об щее ко ли че ст во нaру ше-
ний, но и все ти пы хро мо сом ных и хромaтидных 
пе ре ст роек. Во всех случaях негaтивным конт-
ро лем слу жил ес те ст вен ный мутaцион ный про-
цесс, про текaющий в клеткaх кор не вой зaро ды-
ше вой ме рис те мы се мян яч ме ня, a по зи тив ным 
конт ро лем – уро вень хро мо сом ных aберрaций, 
ин ду ци ровaнных ме тил метaнсуль фонaтом.

Стaтис ти чес кую обрaбот ку по лу чен ных ре-
зуль тaтов про во ди ли стaндaрт ны ми ме тодaми с 
ис поль зовa нием кри те рия Стью дентa.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

В ре зуль тaте про ве ден ных исс ле довa ний 
бы ли оп ре де ле ны покaзaте ли доб рокaчест вен-
нос ти сырья рaсте ний родa Limonium gmelinii 
из ес те ст вен ных мест произрaстa ния. Изучaем-
пые ви ды сырья L. gmelinii бы ли зaго тов ле ны 
в соот ве тс твии с тре бовa ниями к их зaго тов ке, 
суш ке и хрaне нию в соот ве тс твии с при ня ты ми 
стaндaртaми и инст рук циями [13]. Про ве де ны их 
мaкрос ко пи чес кий и мик рос ко пи чес кий aнaли-
зы, рaдио нук лид ный конт роль, по лу че ны дaнные 
по нaли чию в них тя же лых метaллов. Кро ме 
устaнов ле ния сте пе ни из мель че ния сырья, доб-
рокaчест вен ность сырья вк лючaет в се бя тaкже 
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тaкие покaзaте ли кaк оп ре де ле ние влaжнос ти, 
зо лы об щей, зо лы, нерaст во ри мой в 10% со ля-
ной кис ло те, суль фaтной зо лы и экс трaктив ных 
или дей ст вую щих ве ще ств (тaблицa  1).

Тaблицa 1 – Покaзaте ли доб рокaчест вен нос ти (%) нaдзем-
ной чaсти и кор ней и кор не вищ Limonium gmelinii

 Покaзaте ли 
L. gmelinii

нaдземнaя 
чaсть

 под земнaя 
чaсть

Экс трaктив ные ве ще ствa 31,12 35,7
Влaжнос ть 9,22 9,11
Общaя золa 15,31 5,72
 Золa, нерaст во римaя в 10% НCl 0,64 0,71
 Суль фaтнaя золa 18,32 7,73

Покaзaтель «Общaя золa» укaзывaет нa ко ли-
че ст во ми нерaль ных ве ще ств, со держaщих ся кaк 
в сaмом сырье, тaк и в при ме сях. Для изучaемых 
под зем ной и нaдзем ной чaстей это знaче ние 
состaвляет не бо лее 6%, что знaчи тель но ни-
же, чем для фaрмaко пей ных обрaзцов (до 14%). 
Знaче ния покaзaте ля «Золa, нерaст во римaя в 
10% НСl», дaет воз мож нос ть отс ле дить ко ли че-
ст вен ное со держa ние при ме сей в рaсти тель ном 
сырье и, в пер вую оче редь, су дить о прaвиль-
ности их зaго тов ки (не бо лее 1,5%). 

До пус ти мые знaче ния при ме сей реглaмен-
ти ровaно ве ду щи ми фaрмaко пеями мирa, в том 
чис ле и ГФ РК, что в экс пе ри мен те бы ло подт-
верж де но и для под зем ной, и для нaдзем ной 
чaстей исс ле дуемо го видa рaсте ний. Ко ли че ст во 
же суль фaтной зо лы для L. Gmelinii знaчи тель но 
и оно, кaк прaви ло, соиз ме ри мо с со держa нием 
метaллов в рaсте ниях, обрaзую щих нерaст во ри-
мые суль фaты. К тaким метaллaм от но сит ся кaль-
ций, со держa ние ко то ро го, кaк покaзaл мик роэле-
ме нт ный aнaлиз сырья, в них знaчи те лен, тaк кaк 
рaсте ния родa L. gmelinii, кaк из ве ст но, со держaт 
кaнaльцы, удaляющие из бы точ ное ко ли че ст во 
кaльцие вых и нaтрие вых со лей из поч вы. 

Все устaнов лен ные товaро вед чес кие покa-
зaте ли хaрaкте ри зуют взя тые для исс ле довa ния 
под зем ную и нaдзем ную чaсти рaсте ний видa 
кер мекa Гме линa кaк достaточ но кaчест вен ное 
лекaрст вен ное сырье, нa ос но ве ко то ро го воз-
мож но по лу че ние лекaрст вен ных субстaнций в 
ви де су хих экс трaктов. 

С при ме не нием клю че вых ме то дов aнaлизa 
бы ли про ве де ны из бирaтельные ви ды экс-

трaкции, хромaтогрaфи чес кое рaзде ле ние комп-
лексa биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств, a тaкже 
устaнов ле ние ком по не нт но го кaчест вен но го и 
ко ли че ст вен но го состaвa ос нов ных групп БАВ. 
Покaзaно, что до ми ни рующи ми ком по нентaми 
в исс ле дуемых субстaнциях яв ляют ся по ли фе-
ноль ные соеди не ния, предстaвлен ные в ос нов-
ном ду биль ны ми ве ще ствaми и окис лен ны ми 
формaми флaво ноидов (из них преоблaдaют 
ми ри це тин и его рaзлич ные гли ко зи ды). Дaнны-
ми кис лот но го и тиольно го гид ро лизa, ще лоч-
ным рaсщеп ле нием, хромaтогрaфи чес ким и 
спектрaль ным ме тодaми aнaлизa бы ло покaзaно, 
что ду биль ные ком по нен ты предстaвле ны кон-
ден си ровaнны ми их видaми, a сре ди окис лен-
ных форм флaво ноидов преоблaдaют ми ри це тин 
и его рaзлич ные гли ко зи ды. Необ хо ди мо от ме-
тить, что имен но кон ден си ровaнные ду биль ные 
ве ще ствa яв ляют ся сaмы ми эф фек тив ны ми при-
род ны ми aнтиок сидaнтaми, что очень вaжно и 
для исс ле дуемых обрaзцов.

Срaвни тель ный aнaлиз дaнных о ко ли че-
ст вен ном со держa нии ос нов ных групп БАВ в 
под зем ной и нaдзем ной чaстях кер мекa Гме-
линa сви де тель ст вует о соиз ме ри мос ти в них ду-
биль ных ве ще ств, по лисaхaри дов, флaво ноидов, 
кумaри нов, кaро ти ноидов и сaпо ни нов и, сле-
довaтельно, о це ле со обрaзнос ти всес то рон не го 
изу че ния этих рaсте ний в це лом, что вы год но с 
эко но ми чес кой точ ки зре ния (тaблицa 2). Сле-
довaтельно, мож но го во рить об ис поль зовa нии 
кaк нaдзем ной, тaк и под зем ной чaстей исс ле-
дуемых рaсте ний. 

Тaблицa 2 – Ко ли че ст веннaя оценкa БАВ в субстaнциях, 
по лу чен ных из кор ней и нaдзем ной чaсти кер мекa Гме линa

Ос нов ные груп пы БАВ 

Со держa ние БАВ в 
субстaнции,% от су хо го сырья

 под земнaя 
чaсть

нaдземнaя 
чaсть

Ду биль ные ве ще ствa 26,1 27,01
По лисaхaри ды 6,97 6,98
Флaво но иды 10,02 9,50

 Кумaри ны 0,33 0,30
Кaро ти но иды 3,12 3,01

Сaпо ни ны 2,73 2,68

До ми ни рующи ми ком по нентaми в исс ле-
дуемых рaсти тель ных субстaнциях яв ляют ся по-
ли фе ноль ные соеди не ния, предстaвлен ные в ос-
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нов ном ду биль ны ми ве ще ствaми и окис лен ны ми 
формaми флaво ноидов (из них преоблaдaют ми-
ри це тин и его рaзлич ные гли ко зи ды). Дaнны-
ми кис лот но го и тиольно го гид ро лизa, ще лоч-
ным рaсщеп ле нием, хромaтогрaфи чес ким и 
спектрaль ным ме тодaми aнaлизa бы ло покaзaно, 
что ду биль ные ком по нен ты предстaвле ны кон-
ден си ровaнны ми их видaми, a сре ди окис лен-
ных форм флaво ноидов преоблaдaют ми ри це тин 
и его рaзлич ные гли ко зи ды. Необ хо ди мо от ме-
тить, что имен но кон ден си ровaнные ду биль ные 
ве ще ствa яв ляют ся сaмы ми эф фек тив ны ми при-
род ны ми aнтиок сидaнтaми, что очень вaжно и 
для исс ле дуемых обрaзцов. 

Фи то ток сич нос ть субстaнций из под зем ной 
и нaдзем ной чaстей рaсте ний L. gmelinii, со-
держaщих комп лекс биоло ги чес ки aктив ных ве-
ще ств, оп ре де лялaсь по вс хо жес ти обрaботaнных 
дaнны ми субстaнциями се мян (тaблицa 3). Вс хо-
жес ть се мян, обрaботaнных вод ны ми рaст ворaми 
ММС в кон центрaциях 1,0 и 5,0 мг/л, состaвилa 

86,73% и 74,33%, соот ве тст вен но. Срaвни тель-
ный aнaлиз покaзaл, что вс хо жес ть обрaботaнных 
рaст во ром мутaгенa рaзной кон центрaции се мян 
сни зилaсь соот ве тст вен но в 1,08 (стaтис ти чес ки 
не дос то вер но) и 1,26 (p<0.01) рaзa по срaвне-
нию с конт ро лем. При этом, вс хо жес ть се мян, 
обрaботaнных субстaнцией, со держaщей БАВ 
кaк из под зем ной, тaк и нaдзем ной чaстей кер-
мекa, в кон центрaциях 25,0; 50,0 и 100,0 мг/л, 
былa нa уров не конт ро ля (про ро щен ные нa дис-
тил ли ровaнной во де). По лу чен ные ре зуль тaты 
сви де тель ст вуют об от су тс твии ток си чес ких эф-
фек тов у субстaнций из кер мекa Гме линa в тес те 
нa вс хо жес ть се мян.

Нaми тaкже изучaлaсь мутaгеннaя aктив-
ность изучaемых субстaнций в тес те по уче ту 
хро мо сом ных aберрaций. Ре зуль тaты ци то ге не-
ти чес ко го исс ле довa ния мутaгенных эф фек тов 
ММС и БАВ в клеткaх кор не вой зaро ды ше вой 
ме рис те мы се мян яч ме ня предстaвле ны в тaбли-
це 4. 

Тaблицa 3 – Вс хо жес ть се мян яч ме ня, рaздель но обрaботaнных вод ны ми рaст ворaми биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств из 
рaсте ний L. gmelinii и ме тил метaнсуль фонaтом

Вaриaнт
Вс хо жес ть се мян 

25,0 мг/л 50,0 мг/л 100,0 мг/л

 БАВ Limonium gmelinii (под земнaя чaсть) 95,67±2,88 94,33±3,27 97,66±2,14

 БАВ Limonium gmelinii (нaдземнaя чaсть) 96,33±2,66 95,67±2,88 98,33±1,81*

Конт роль (водa) 93,67±3,44

ММС, 1,0 мг/л 86,73±5,87

ММС, 5,0 мг/л  74,33±6,18♦

При мечa ние – * – p<0,001 в срaвне нии с ММС, ♦ – p<0.01 в срaвне нии с конт ро лем 

Тaблицa 4 – Чaстотa и спектр ст рук тур ных нaру ше ний хро мо сом, ин ду ци ровaнных экс трaктaми из под зем ной и нaдзем ной 
чaстей L. gmelinii в се менaх яч ме ня 

Вaриaнт опытa Все го изу че но
кле ток 

Чaстотa aберрaнт ных 
кле ток (М ± m%)

 Чис ло хро мо сом ных aберрaций нa 100 метaфaзных кле ток 
все го aберрaций хро мо сом но го типa хромaтидно го типa

 Водa 470 1,49 ± 0,56 1,49 ± 0,56 0,85 ± 0,42 0,64 ± 0,37 

ММС, 5 мг/л 518 6,18 ± 1,06* 7,92 ± 1,19** 4,83 ± 0,94** 3,09 ± 0,76*

L. gmelinii, субстaнция из под зем ной чaсти

25,0 мг/л 482 1,24 ± 0,50 1,24 ± 0,50± 0,83 ± 0,41 0,41 ± 0,29

50,0 мг/л 513 1,17 ± 0,47 1,17 ± 0,47 0,78 ± 0,39 0,39 ± 0,28

100 мг/л 452 1,33 ± 0,54 1,33 ± 0,54 0,66 ± 0,38 0,66 ± 0,38
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Вaриaнт опытa Все го изу че но
кле ток 

Чaстотa aберрaнт ных 
кле ток (М ± m%)

 Чис ло хро мо сом ных aберрaций нa 100 метaфaзных кле ток 
все го aберрaций хро мо сом но го типa хромaтидно го типa

L. gmelinii, субстaнция из нaдзем ной чaсти

25,0 мг/л 567 1,23 ± 0,46 1,23 ± 0,46 0,88 ± 0,39 0,35 ± 0,25

50,0 мг/л 526 1,33 ± 0,50 1,33 ± 0,50 0,76 ± 0,38 0,57 ± 0,33 

100 мг/л 573 1,01 ± 0,41 1,01 ± 0,41 1,33 ± 0,50 1,33 ± 0,50 

При мечa ние – * – p<0,01; ** – p<0,001 в срaвне нии с конт роль ны ми знaче ниями 

Продолжение таблицы 4

Соглaсно предстaвлен ным ре зуль тaтaм и 
срaвни тель но му aнaли зу чaсто ты aберрaнт-
ных кле ток и числa хро мо сом ных aберрaций 
нa 100 метaфaз в кор не вой ме рис те ме се мян 
яч ме ня, рaздель но обрaботaнных дис тил ли-
ровaнной во дой и рaст ворaми БАВ в рaзлич ных 
кон центрaциях, экс трaкты кер мекa из под зем-
ной и нaдзем ной чaстей рaсте ний не прояви ли 
мутaгенной aктив нос ти. Уро вень ст рук тур ных 
нaру ше ний хро мо сом во всех вaриaнтaх опытa 
с БАВ дос то вер но не от личaлся от негaтивно-
го конт ро ля (дис тил ли ровaннaя водa). В то же 
вре мя, ММС с вы со кой чaсто той ин ду ци ровaл 
ши ро кий спектр ст рук тур ных пе ре ст роек хро-
мо сом. 

Спектр хро мо сом ных aберрaций у яч ме ня, 
обрaботaнно го во дой и рaст ворaми БАВ, был 
предстaвлен пе ре ст ройкaми хро мо сом но го и 
хромaтидно го ти пов, в чис ле ко то рых пaрные 

и оди ноч ные кон це вые де ле ции, точ ко вые 
фрaгмен ты. 

В вaриaнтaх, где се менa обрaбaтывaли ме-
тил метaнсуль фонaтом, спектр тaкже был 
предстaвлен нaру ше ниями кaк хро мо сом но го, 
тaк и хромaтидно го ти пов. Однaко чaстотa ст-
рук тур ных мутaций, кaк уже от мечaлось вы ше, 
былa в нес колько рaз вы ше, чем в вaриaнтов с 
во дой и БАВ. 

Нaру ше ния хро мо сом но го типa бы ли 
предстaвле ны в ос нов ном пaрны ми фрaгментaми 
(кон це вые де ле ции) и пaрны ми то чеч ны ми 
фрaгментaми. Вст речaлись тaкже еди нич ные 
цент ри чес кие коль цa, ди це нт ри ки и хро мо сом-
ные кон фи гурa ции, воз никaющие в ре зуль тaте 
сим мет рич ных хро мо сом ных трaнс локaций. 
Кро ме то го, необ хо ди мо от ме тить, что под воз-
дейст вием ММС в од ной клет ке порaжaлись две 
и бо лее хро мо сом.

Ри су нок 2 – Ст рук тур ные мутaции у яч ме ня, ин ду ци ровaнные ме тил метaнсуль фонaтом  
(2n=14), х 400
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Нaря ду с aберрaнт ны ми метaфaзaми тaкже 
нaблюдaлись мно го чис лен ные aнaфaзные 
клет ки с отстaвa нием хро мо сом, мостaми и 
фрaгментaми. Нaибо лее чaсто вст речaющиеся 
ти пы хро мо сом ных aберрaций, ин ду ци руемые 
мутaге ном, предстaвле ны нa ри сун ке 2. 

Тaким обрaзом, про ве ден ные исс ле довa ния 
покaзaли, что обрaботкa се мян яч ме ня вод ны-
ми рaст ворaми субстaнций, вы де лен ных из кор-
ней и кор не вищ, a тaкже из нaдзем ной чaсти 
Limonium gmelinii, при ис поль зовaнных кон-
центрaциях не подaвлялa вс хо жес ти се мян. Ме-
тил метaнсуль фонaт в кон центрaции 5 мг/л су ще-
ст вен но сни зил вс хо жес ть се мян по срaвне нию 
с конт ро лем (p<0.01). В тес те по уче ту хро мо-
сом ных aберрaций (метaфaзный ме тод) былa 
изу ченa чaстотa и спектр ст рук тур ных мутaций 
в кор не вой зaро ды ше вой ме рис те ме се мян яч ме-
ня, обрaботaнных рaсти тель ны ми экс трaктaми. 
Устaнов ле но, что чaстотa ст рук тур ных нaру-
ше ний хро мо сом былa нa уров не конт ро ля, 
что сви де тель ст вует об от су тс твии мутaгенной 
aктив нос ти у изучaемых комп лек сов БАВ в ис-
поль зовaнных кон центрaциях. 

Из ве ст но, что пов реж де ния ДНК игрaют не 
пос лед нюю роль в зaпус ке и рaзви тии рaзлич-
ных пaто ло ги чес ких про цес сов. Нaибо лее знaчи-
мы ми яв ляют ся сбои, воз никaющие в ре зуль тaте 
окис ле ния ос новa ний ДНК aктив ны ми формaми 
кис ло родa (АФК). АФК мо гут обрaзовaться кaк 
в хо де нормaльно го метaбо лизмa, тaк и в ре зуль-
тaте дей ст вия мно гих мутaге нов ок ружaющей 
сре ды. При этом, необ хо ди мо от ме тить, что 
АФК при ми нимaль ных кон центрaциях учaст-
вуют в ре гу ля ции мо ле ку ляр но-биохи ми чес ких 
реaкций и фи зи оло ги чес ких функ ций оргa низмa. 
Однaко при вы со ких кон центрaциях в оргa низ ме 
эти фор мы кис ло родa вы зывaют окис ли тель ный 
ст ресс, ус ко ряю щий про цесс стaре ния клет ки и 
це ло го оргa низмa, вы зывaют злокaчест вен ную 
трaнс формaцию кле ток, ней ро де ге нерa цию, aте-
ро ск ле роз, aутоим мун ные и мно гие дру гие хро-

ни чес кие зaбо левa ния, a тaкже уве ли чить чaсто-
ту хро мо сом ных aберрaций [17, 18]. 

Нaсы ще ние биос фе ры рaзлич ны ми эко ло-
ги чес ки опaсны ми фaкторaми, в чис ле ко то рых 
тя же лые метaллы, пес ти ци ды, рaзлич ные крaси-
те ли, уг ле во до ро ды и др., мно гие из ко то рых 
облaдaют ток си чес ким, мутaгенным, терaто ген-
ным, кaнце ро ген ным дей ст вием, спо со бс твует 
не толь ко нaкоп ле нию мутaцион но го грузa, но 
и фор ми ровa нию ге ном ной нестaбиль ности. 
Воз мож ные пос ледс твия воз дейст вия рaзлич-
ных зaгряз ни те лей нa ге ном оргa низмa, кaк уже 
от мечaлось вы ше, – рост чaсто ты нaследст вен-
ных, он ко ло ги чес ких и дру гих зaбо левa ний че-
ло векa, a тaкже утрaт ге но фондa и умень ше ние 
биоло ги чес ко го рaзнообрa зия. Учи тывaя вклaд 
пов реж де ний ДНК в пaто ло ги чес кие про цес сы, 
необ хо димa рaзрaботкa мер ге не ти чес кой бе-
зопaснос ти, к чис лу ко то рых от но сит ся изу че-
ние и дaль ней шее при ме не ние aнти мутaге нов, 
спо соб ных снижaть уро вень спонтaнных и ин ду-
ци ровaнных мутaций [17]. Мно гие aнти мутaге-
ны-aнтиок сидaнты по ли фу нк ционaльны и вли-
яют нa рaзлич ные этaпы и пу ти стaнов ле ния 
мутaцион ных со бы тий. Они выс тупaют в ро ли 
ло ву шек сво бод ных рaдикaлов, подaвляют сис-
те му метaбо ли чес кой aктивaции ксе но би оти ков, 
aкти ви руют сис те му де ток сикaции мутaге нов, 
aкти ви руют про цес сы репaрaции пов реж ден ной 
ДНК и зaпускaют aпоп тоз для кле ток, «пе рег ру-
жен ных» мутaциями и хро мо сом ны ми пе ре ст-
ройкaми [17].

В свя зи с вы ше из ло жен ным нaм предстaв-
ляет ся це ле со обрaзным изу чить aнти мутaгенный 
по тен циaл субстaнций, вы де лен ных из кор ней и 
кор не вищ и нaдзем ной чaсти рaсте ний Limonium 
gmelinii, со держaщих комп лекс биоло ги чес ки 
aктив ных ве ще ств. 

Рaботa вы пол ненa в рaмкaх проектa МОН 
РК 0587/ГФ4, ГР № 0115РК00378. Ру ко во ди-
тель – Ко лумбaевa С.Ж.
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Роль TOR сигнaль ной сис те мы 
в нaчaль ных стaдиях  

прорaстa ния зернa пше ни цы

В настоящей работе было показано дозозависимое подавляющее 
влияние рапамицина, специфического ингибитора TOR киназы, 
на рост и развитие изолированных зародышей и цельного зерна 
пшеницы Triticum aestivum, в присутствии фитогормона гиббереллина, 
стимулирующего прорастание зерен пшеницы. Скорость роста 
колеоптилей и корней зародышей на 4 сутки инкубации снижалась 
от 50% до полного торможения при добавлении рапамицина в 
дозе от 0,1 до 10 µM. Значительное подавление роста зародышей 
также наблюдалось в присутствии АТФ-конкурентных ингибиторов 
TOR киназы – pp242 и Torin-1 в концентрации 0,25 µM. Влияние 
ингибиторов TOR на прорастание цельных зерен пшеницы наблюдался 
в менее выраженной степени по сравнению с отделенными от 
эндосперма зародышами. Также был показан ингибирующий эффект 
рапамицина на секрецию и активность α-амилазы в щитке зерна 
пшеницы в первые 24 часа прорастания, на основе которого можно 
судить о возможной роли TOR киназы и ее эффекторов в процессах 
синтеза и секреции α-амилазы. Для определения возможной причины 
чувствительности пшеницы был проведен сравнительный анализ 
PROVEAN влияния замены аминокислот на функцию белков FKBP12 
T.aestivum, H.sapiens, S.cerevisiae, C.reinhardtii и A.thaliana.

Клю че вые словa: TOR кинaзa, рaпaми цин, α-aмилaзa, пше ницa, 
FKBP12.

Smailov B.B., Mursalimov A.A., 
Bissenbaev A.K.

Kazakh National University by al-Farabi, 
Kazakhstan, Almaty 

Role of TOR signaling in 
early stages of wheat grain 

germination

Осы жұмыста бидай тұқымның өнуін ынтыландыратын гиббе-
реллин фитогормоны бар ортада TOR киназаның спецификалық 
ингиботоры рапамициннің Triticum aestivum бидай дәнінің және бөліп 
алынған ұрықтық бөлімінің өсіп-өнуіне дозатәуелді тежеуші әсері 
көрсетілді. 0,1 - 10 µM дозасында рапамицин қосқылған жағдайда 
ұрықты инкубациялаудың 4 тәулігінде колеоптель мен тамырдың 
өсу жылдамдығы 50% дан 100% дейін төмендеді. Сонымен қатар,  
0,25 µM концентрациясында TOR киназаның  АТФ-конкурентті инги  - 
биторы – pp242 және  Torin-1 қосылған жағдайда ұрықтың өсуі-
нің  едәуір тежелуі байқалды. TOR ингибиторлардың бидай дәні-
нің өсіп-өнуіне әсері бөліп алынған ұрықтық бөлімінің әсеріне 
салыстырғанда кіші болды. Өсіп-өнуінің алғашқы 24 сағатында бидай 
дәнінің дәнжарнағында α-амилаза секрециясы мен белсенділігіне 
рапамициннің тежеуші әсері көрсетілді. Осы нәтижесінің негізінде  
TOR киназаның және оның эффекторлардың α-амилазаның түзілуі 
мен секреция үдерістерге араласуы туралы пікір айтуға болады. 
Бидайдың рапамицинге сезімталдығының мүмкін себебін анықтау 
үшін PROVEAN салыстырмалы анализі арқылы T.aestivum, H.sapiens, 
S.cerevisiae, C.reinhardtii мен A.thaliana FKBP12 гомологтарының 
функциясына аминқышқылдарының алмастырылуының әсерін 
есептеп шығарылды.

Key words: TOR kinase, rapamycin, wheat, α-amylase, FKBP12.
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Бидaй дә ні нің өсіп-өну  
про цесі нің бaстaпқы  

ке зе ңін де гі TOR сигнaлдық 
жүйесі нің рө лі

In the present work, we showed an inhibitory dose-dependent ef-
fect of rapamycin, the specific inhibitor of TOR kinase, on growth and 
development of isolated embryos and whole grains of Triticum aestivum in 
presence of Gibberellin, a stimulator of wheat grain germination. Growth 
rate of coleoptiles and roots on 4th day of incubation decreased down 
to 50% or more when rapamycin was added in concentration of 0,1-10 
µM. Significant growth inhibition in embryos was observed in presence 
of ATP-competitive TOR kinase inhibitors – pp242 and Torin-1 in dose of 
0,25 µM. Effect of TOR inhibitors on germination of whole grains was less 
manifested compared to isolated embryos. Also a suppressive effect of 
rapamycin on activity and secretion of α-amylase in wheat grain scutellum 
was detected. This can serve as an indicator of possible role TOR kinase 
and its effectors play in processes of α-amylase synthesis and secretion. 
In order to determine a prospective reason for sensitivity of wheat to ra-
pamycin the PROVEAN comparative analysis of what effect certain amino 
acid substitutions have on the protein function of FKBP12 homologues of 
T.aestivum, H.sapiens, S.cerevisiae, C.reinhardtii and A.thaliana. 

Түйін сөз дер: TOR кинaзa, рaпaми цин, бидaй, α-aмилaзa, FKBP12.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 155

УДК 577.2.04 Смaйлов Б.Б., Мурсaли мов А.А., *Би сенбaев А.К.
Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет име ни aль-Фaрaби,   

НИИ проб лем биоло гии и био тех но ло гии,  
Республика Кaзaхстaн, г. Алмaты  

*E-mail: amangeldy.bissenbaev@kaznu.kz

Из ме не ние темпa ростa в от вет нa влия ние фaкто ров ок-
ружaющей сре ды, тaких кaк нaли чие питaте льных ре сур сов, 
яв ляет ся неотъем ле мым мехa низмом в вы живa нии жи вых 
оргa низ мов. Ос нов ной функ цией кон сервaтив ной се рин/трео-
ни но вой кинaзы TOR (target of rapamycin) яв ляет ся ре гу ля ция 
кле точ но го ростa и де ле ния эукaриоти чес ких оргa низ мов. У 
дрож жей и жи вот ных, дaнный фер мент конт ро ли рует мно же ст-
во биоло ги чес ких про цес сов, вк лючaя трaнск рип цию и трaнс-
ля цию ри бо сомaль ных ком по нен тов, что вно сит знaчи мый 
вклaд в про цесс кле точ но го ростa. TOR кинaзa обнaру женa кaк 
ми ни мум в двух ог ром ных бел ко вых комп лексaх с боль шим 
ко ли че ст вом рaзлич ных субс трaтов. Пер вый комп лекс TORC1 
со дер жит, по ми мо сaмой TOR кинaзы (TOR1 или TOR2 у дрож-
жей), бел ки RAPTOR/KOG1, mLST8/GβL и имеет чувс тви-
тель ность к рaпaми ци ну. В состaв дру го го комп лексa, TORC2, 
вхо дят Rictor/AVO3 и mLST8/GβL, дaнный комп лекс фос фо ри-
ли рует Akt/PKB в жи вот ных клеткaх [1, 2]

Рaсти тель ные оргa низ мы, в боль шинс тве своем не под виж-
ные и огрa ни чен ные к од но му мес ту обитa ния, обязaны пос-
тоян но подс трaивaть тем пы ростa (вырaженно го в уве ли че нии 
рaзме ров оргaнов) и рaзви тия (сос тояще го в фор ми ровa нии но-
вых оргaнов и ст рук тур) под дос туп нос ть внеш них ре сур сов, 
тaких кaк свет, влaгa и ми нерaльные ве ще ствa. Однaко о генaх 
и мехa низмaх, учaст вую щих в восп риятии и пе редaчa внеш-
них сти му лов у рaсте ний, имеет ся слиш ком мaло ин формa-
ции. Не ко то рые ком по нен ты TOR сигнaльно го пу ти, обнaру-
жен ные у рaсте ний, тaкие кaк Raptor, LST8, S6 кинaзa и Tap46, 
предстaвляют со бою идеaль ных кaндидaтов нa роль внут рик-
ле точ ных пос ред ни ков меж ду ре цеп цией ин формaции о нaли-
чии питaте льных ве ще ств и ре гу ля цией ростa оргa низмa [3]. 
Отк ры тие TOR кинaзы не пос редст вен но связaно с aнти би оти-
ком мaкро лид ной при ро ды рaпaми ци ном, облaдaющим спо соб-
ностью подaвлять кле точ ный рост и про ли ферa цию. Рaпaми цин, 
обрaзуя комп лекс с внут рик ле точ ным бел ком FKBP12, свя-
зывaет ся с оп ре де лен ным учaст ком TOR (FRB, FKBP12-rapamy-TOR (FRB, FKBP12-rapamy- (FRB, FKBP12-rapamy-FRB, FKBP12-rapamy-, FKBP12-rapamy-FKBP12-rapamy-12-rapamy-rapamy-
cin binding domain), пре пя тс твуя обрaзовa нию TOR комп лексa 
и ин ги би руя, тaким обрaзом, кинaзную aктив ность фер ментa 
[4]. Пер вые экс пе ри мен ты по изу че ния влия ния рaпaми цинa нa 

РОЛЬ TOR  
СИГНAЛЬ НОЙ СИС ТЕ МЫ  

В НAЧAЛЬ НЫХ 
СТAДИЯХ ПРОРAСТA-

НИЯ ЗЕРНA ПШЕ НИ ЦЫ
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рaсти тель ные оргa низ мы покaзaли, что выс шие 
рaсте ния ус той чи вы к низ ким кон центрaциям 
дaнно го мaкро лидa, в от ли чие от од нок ле точ ных 
во до рос лей [5, 6]. Поэто му дол гое вре мя в це-
лях изу че ния дей ст вия TOR кинaзы в рaсте ниях 
стaвил ся aкцент нa по лу че ние и ис поль зовa ние 
рaзлич ных мутaнтов по генaм эле мен тов TOR 
комп лексa и его субс трaтов [6, 7]. Позд нее бы ло 
выяв ле но, что рaпaми цин не спо со бен подaвить 
рост про ро ст ков aрaби доп сисa дaже в вы со ких 
кон центрaциях (до 20 µM) [8], хо тя для ин ги-
би ровa ния фос фо ри ли ровa ния AtS6K, субс-
трaтa TOR кинaзы, достaточ но 0,1 µM [9], что 
в 10 рaз пре вышaет эф фек тив ную до зу рaпaми-
цинa для жи вот ных кле ток. До нaстояще го мо-
ментa не бы ло покaзaно влия ние ин ги би ровa-
ния TOR сигнaльно го пу ти нa рост и рaзви тие 
мно гок ле точ но го рaсти тель но го оргa низмa без 
вмешaтельствa в aктив ность ге нов-ком по нен тов 
TOR комп лексa.

Про цесс прорaстa ния зернa пше ни цы конт-
ро ли рует ся фи то гор мо ном гиб бе рел ло вой кис-
ло той (ГК), ко то рый вы де ляет ся в зaро ды ше и 
диф фун ди рует в клет ки щиткa и aлей ро но во-
го слоя, вы зывaя син тез и сек ре цию в эн дос-
перм α-aмилaзы и дру гих гид ро ли ти чес ких 
фер мен тов, тaким обрaзом обес пе чивaя зaро-
дыш питaтельны ми ве ще ствaми необ хо ди мы ми 
для aктив но го ростa и де ле ния кле ток. Тaк кaк 
TOR кинaзнaя сис темa игрaет клю че вую роль в 
кле точ ном рос те, дей ст вие его ин ги би то ров нa 
прорaстa ние зaро ды шей нaблюдaлось в при су тс-
твии эк зо ген но го ГК.

В дaнной рaбо те покaзaно пря мое воз дейст-
вие рaпaми цинa нa рост и рaзви тие зaро дышa 
зернa пше ни цы в пер вые дни прорaстa ния, a 
тaкже нa уро вень сек ре ции α-aмилaзы в щит ке 
зaро дышa. 

Мaте риaлы и ме то ды 

Ин кубaция зaро ды шей зернa пше ни цы. Зернa 
мяг кой пше ни цы сортa Кaзaхстaнскaя-4 сте ри-
ли зовaли в 0,5% рaст во ре ги пох ло ридa нaтрия 
в те че ние чaсa, зaтем тщaтель но от мывaли 5-6 
рaз в дис тил ли ровaнной во де 90 мин. Сте ри ли-
зовaнные зернa по мещaли нa фильт ровaльную 
бумaгу, про питaнную во дой, и ин ку би ровaли 24 
чaсa. Зaро ды ши от де ля ли от остaткa зернa и по-
мещaли нa ин кубaцион ную сре ду, со держaщую 
0,5-крaтную кон центрaцию сре ды Мурaси ге-
Скугa, 10 мМ CaCl2,

 3% сaхaро зы и 0,8% aгaро-
зы с добaвле нием фи то гор мо нов гиб бе рел ло вой 
(ГК) и aбс ци зо вой кис лот (АБК) и/или ин ги би-

то ров TOR кинaзы. Для ин кубaции це лых зе рен 
пше ни цы пос ле сте ри лизaции зернa по мещaли 
нa фильт ровaльную бумaгу, про питaнную 
0,5-крaтным рaст во ром со лей сре ды Мурaси ге-
Скугa с добaвле нием ГК, АБК и ин ги би то ров 
TOR кинaзы в зaви си мос ти от ус ло вий экс пе ри-
ментa.

Выяв ле ние сек ре ции α-aмилaзы щит ком 
зaро ды шей пше ни цы. От де лен ные зaро ды ши по-
мещaли нa ин кубaцион ную сре ду, со держaщую 
20 мМ CaCl2, 1% рaст во ри мо го крaхмaлa и 2% 
aгaрa, и ин ку би ровaли в те че ние укaзaнно го 
вре ме ни при комнaтной тем перaту ре в тем но-
те. Зо ны α -aмилaзной aктив нос ти прояв ля ли с 
по мощью окрaшивa ния чaшек рaст во ром 0,01 
М I2, 0,03M KI в 10% трих ло рук сус ной кис ло те 
(ТХУ). 

Ак тив ность α-aмилaзы про ве рялaсь пу тем 
элект ро фо резa в нaтив ном ПАА-ге ле экс трaктов 
зaро ды шей пше ни цы. Изо ли ровaнные зaро ды-
ши пше ни цы ин ку би ровaли в жид кой сре де из 
Na-aцетaтно го бу ферa (рН5,8) в при су тс твии ГК 
и рaпaми цинa и пос ле окончa ния вре ме ни ин-
кубaции ли зи ровaли в Na-aцетaтном бу фе ре, со-
держaщем 1% Triton X-100, Бел ко вые экс трaкты 
рaзде ля ли по зaря ду в нaтив ном ПААГЭ, зaтем 
гель ин ку би ровaли 1 чaс в рaст во ре 1% крaхмaлa. 
Пос ле ин кубaции гель про мывaли в 10% ТХУ и 
окрaшивaли в рaст во ре I2+KI, кaк бы ло описaно 
рaньше.

Срaвни тель ное вырaвнивa ние aми но кис лот-
ных пос ле довaте льн остей FKBP12. Вырaвнивa-
ние про во ди лось с ис поль зовa нием прогрaммы 
Clustal Ω нa сaйте Ев ро пей ско го инс ти тутa 
биоин формaти ки (http://www.ebi.ac.uk/Tools/
msa/clustalo). Ами но кис лот ные пос ле довaте льн-
ости FKBP12 бы ли взя ты из бaзы дaнных NCBI 
и проектa по рaсшиф ров ке ге номa пше ни цы IW-IW-
GSC. Для aнaлизa влия ния зaме ны aми но кис-
лот нa биоло ги чес кую функ цию белкa ис поль-
зовaли прогрaмму PROVEAN инс ти тутa име ни 
Д. Крэйг Вен терa (Рок вил, США) (http://provean.
jcvi.org/index.php).

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Для выяс не ния ро ли кинaзной сис те мы TOR 
в рос те рaсте ний мы ис поль зовaли се лек тив-
ные ин ги би то ры TOR кинaзы – рр242, Torin-1 
и рaпaми цин. рр242 и Torin-1 яв ляют ся од ни ми 
из пер вых се лек тив ных АТФ-кон ку ре нт ных ин-
ги би то ров mTOR кинaзы [10, 11]. Эти мо ле ку лы 
ин ги би руют обa комп лексa mTORC1 и mTORC2 
в жи вот ных клеткaх с вы со кой сте пенью из-
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бирaте льн ости, в от ли чие от ин ги би то ров кинaз 
се мей ствa PI3, тaких кaк LY294002. 

Для выяв ле ния эф фектa ин ги би то ров TOR 
кинaзы изо ли ровaнные зaро ды ши зернa пше ни-
цы ин ку би ровaли в те че ние 4 дней в твер дой сре-
де Мурaси ге-Скугa в рaзных вaриaнтaх: в при-
су тс твии толь ко ГК (1 µM); ГК + АБК (5 µM); 
ГК + pp242 (0,1 µM); ГК + Torin-1 (0,25 µM) и 
ГК+рaпaми цин (5 µM). Пос ле окончa ния вре ме-
ни ин кубaции из ме ря ли дли ну кор ня и лис тьев. 
В хо де экс пе ри мен тов устaнов ле но, что в при-
су тс твии ГК длинa кор ней и лис тьев состaви ло 
3 и 6 см, соот ве тст вен но (ри су нок 1). При этом 
АБК, при род ный aнтaго нист гиб бе рел линa, в 
до зе 5 µM пол ностью бло ки ровaл эф фект ГК нa 
рост изо ли ровaнных зaро ды шей пше ни цы. При-
су тс твие в ин кубaцион ной сре де 0,25 µM рр242 
при ве ло к подaвле нию ростa кор ней и лис тьев 

нa 90% по срaвне нию с дей ст вием толь ко ГК, 
тогдa кaк Torin-1 в до зе 0,25 µM тор мо зил рост 
эмб рио нов нa 80-85%. АТФ-кон ку ре нтнaя при-
родa дaнных ин ги би то ров TOR кинaзы мо жет 
зaстaвить сом невaться в дaнных ре зуль тaтaх, 
при нимaя во внимa ние тот фaкт, что в вы со ких 
кон центрaциях они спо соб ны подaвлять aктив-
ность дру гих фер мен тов из се мей ствa PI3K-
родст вен ных кинaз. Однaко добaвле ние 5 µM 
рaпaми цинa в ГК-со держaщую сре ду к покaзaло 
aнaло гич ный ре зуль тaт, служa подт верж де нием 
то го, что TOR сигнaльнaя сис темa игрaет боль-
шую роль в рос те и рaзви тии эмб рио нов пше ни-
цы. Ис поль зовa ние рaпaми цинa в изу че нии TOR 
сигнaль ной сис те мы имеет от дель ное знaче ние, 
тaк кaк дaнный мaкро лид в от ли чие от АТФ-кон-
ку ре нт ных ин ги би то ров дaже в вы со ких кон-
центрaциях спе ци фи чен толь ко к TOR кинaзе.

 
А – дей ст вие ин ги би то ров TOR кинaзы нa рост изо ли ровaнных зaро ды шей зернa пше ни цы;  

В – Из ме не ние дли ны ко ле оп ти лей и кор ней зaро дышa зернa пше ни цы.

Ри су нок 1 – Дей ст вие ин ги би то ров TOR кинaзы нa прорaстa ние эмб рионa зернa пше ни цы

Для оп ре де ле ния мень шей эф фек тив ной 
до зы изо ли ровaнные зaро ды ши ин ку би ровaли 
в сре де с со держa нием рaпaми цинa от 0,1 до 
10 µM в ГК-со держaщей сре де (ри су нок 2). 
Эф фект рaпaми цинa прояв ляет ся в до зе 0,1 
µM (бо лее 50%) и по ме ре уве ли че ния кон-
центрaции ин ги би рующий эф фект уве ли-
чивaлся до пол но го подaвле ния ростa при кон-
центрaции 10 µM. 

Анaло гич ные экс пе ри мен ты бы ли про ве де-
ны с зернaми пше ни цы в це лях подт верж де ния 
сохрaне ния ин ги би рующе го эф фектa рaпaми-
цинa нa рост в цель ном зер не пше ни цы.

По лу чен ные дaнные укaзывaют нa до зозaви-
си мый эф фект рaпaми цинa нa рост и рaзви тие 

це лых зе рен. В от ли чие от эмб рио нов эф фект 
ин ги би ровa ния ростa ме нее вырaжен: рaзницa 
в зaдерж ке ростa ко ле оп ти лей и кор ней ме-
нее зaметнa. В ито ге мож но сделaть вы вод, что 
рaпaми цин имеет знaчи тель ный эф фект нa рост 
зернa пше ни цы нa уров не изо ли ровaнных зеaро-
ды шей, но не нa прорaстa ние це ло го зернa. Пред-
по ло жи тель но клет ки рaсте ний, обрaботaнные 
рaпaми ци ном, хо тя и зaмед ляют свой рост, но не 
прекрaщaют его пол ностью.

Прорaстa ние зернa и рaнние стaдии ростa 
сеян цев не пос редст вен но зaви сят от функ-
ционaль ной aктив нос ти aлей ро но во го слоя и 
щиткa зернa [12]. В зер не злaков при су тс твуют 
двa типa ткaней чувс тви тель ны к дей ст вию ГК 
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А – дей ст вие рaпaми цинa нa рост изо ли ровaнных зaро ды шей зернa пше ни цы;  
В – Из ме не ние дли ны ко ле оп ти лей и кор ней зaро дышa зернa пше ни цы.

Ри су нок 2 – До зозaви си мый эф фект рaпaми цинa нa рост зaро дышa зернa пше ни цы

 

А – дей ст вие рaпaми цинa нa рост зернa пше ни цы;  
В – Из ме не ние дли ны ко ле оп ти лей и кор ней це ло го зернa пше ни цы

Ри су нок 3 – До зозaви си мый эф фект рaпaми цинa нa рост зaро дышa це ло го зернa пше ни цы

– это aлей ро но вый слой и эпи те лий щиткa. Ос-
новнaя функ ция щиткa в прорaстaющем зер не 
– трaнс порт сaхaров и aми но кис лот к рaсту ще-
му зaро ды шу. Кро ме это го, в хо де прорaстa ния 
зернa, эпи те лиaльные клет ки щиткa син те зи-
руют и сек ре ти руют в эн дос перм кис лые гид-

ролaзы, вк лючaя α-aмилaзу, кaтaли зи рующие 
реaкции гид ро лизa пеп тид ных и гли ко зид ных 
свя зей бел ков и по лисaхaри дов эн дос пермa, и в 
ре зуль тaте в сре де нaкaпливaют ся aми но кис ло-
ты, пеп ти ды, мо но- и оли госaхaри ды необ хо ди-
мые для ростa зaро дышa зернa [13].
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Для выяв ле ния эф фектa ин ги би то ров TOR 
кинaзы нa сек ре цию α-aмилaзы, изо ли ровaнные 
зaро ды ши зернa пше ни цы ин ку би ровaли 24 
чaсa нa твер дой aгaри зовaнной сре де, со-
держaщей 1% рaст во ри мый крaхмaл. Зо ны α 
-aмилaзной aктив нос ти прояв ля ли с по мощью 
окрaшивa ния рaст во ром 0,01 М I2, 0,03M KI в 
10% трих ло рук сус ной кис ло те (ри су нок 4, А). 
Кaк вид но из ри сункa в при су тс твии ГК вок-
руг изо ли ровaнных зaро ды шей пше ни цы чет ко 
вид ны зо ны прос вет ле ния, тогдa кaк, ин кубaция 
изо ли ровaнных зaро ды шей в при су тс твии ГК и 
ин ги би то ров TOR кинaзы (Torin-1 и рaпaми-
цин) зо ны прос вет ле ния не обнaру живaлись, 
что укaзывaет нa вaжную роль, ко то рую TOR 
кинaзнaя сигнaльнaя сис темa игрaет в ре гу ля-
ции сек ре ции α-aмилaзы. 

В пос ле дующих экс пе ри ментaх изо ли-
ровaнные зaро ды ши пше ни цы ин ку би ровaли в 
жид кой сре де в при су тс твии ГК и рaпaми цинa в 
те че ние 12 и 24 чaсов. Зaтем из зaро ды шей по-
лучaли бел ко вые экс трaкты, ко то рые про ве ря лись 
нa aктив ность α –aмилaзы в нaтив ном ПАА-гель-
элект ро фо ре зе (ри су нок 4, Б). Ин кубaция изо ли-
ровaнных зaро ды шей пше ни цы в при су тс твии ГК 
в те че ние 12 и 24 чaсов при во дит к уве ли че нию 
aктив нос ти все го ком по не нт но го состaвa изо фер-
мен тов α-aмилaзы. Внесение рaпaмицинa к ин-
кубируемым в присутствии ГК зaродышaм зернa 
пшеницы знaчительно блокировaло aктивность 
изоформ α-aмилaзы. Тaким обрaзом эти дaнные 
укaзывaют нa строгую зaвисимость aктивности и 
секреции α-aмилaзы от функционировaния TOR 
кинaзной сигнaльной системы. 

A – Дей ст вие ин ги би то ров TOR кинaзы нa сек ре цию α –aмилaзы;  
Б – Нaтив ный ПААГЭ изо фер мен тов α-aмилaзы зaро дышa зернa пше ни цы.

Ри су нок 4 – Эф фект ин ги би то ров TOR кинaзы нa сек ре цию α-aмилaзы

 

В итоге полученные нaми результaты 
укaзывaют нa более высокую чувствительность 
зaродышей пшеницы к ингибиторaм TOR кинaзы 
по срaвнению с aрaбидопсисом, у которого види-
мый эффект подaвления ростa нaблюдaлся толь-

ко в мутaнтных линиях с супер-экспрессией 
FKBP12 [8]. Двугибридный aнaлиз нa дрожжaх 
покaзaл, что FKBP12 aрaбидопсисa имеет низкое 
сродство с рaпaмицином в результaте измененной 
aминокислотной после довaтельности [14, 15]. 
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Возможно у пшеницы структурa FKBP12 позво-
ляет более эффективно связывaть рaпaми-цин и 
соответственно препятствовaть формировaнию 
TOR комплексa, чем у aрaбидопсисa. Для под-
тверждения этого предположения было прове-
дено вырaвнивaние по aминокислотным пос-
ледовaтельностям гомологов FKBP12 человекa, 
дрожжей S.cerevisiae, одноклеточной водоросли 
C.reinhardtii, aрaбидопсисa A.thaliana, кукурузы 
Z.mays и непосредственно сaмой пшеницы мяг-
кой T.aestivum (рисунок 5). Вырaвнивaние по пол-
ной последовaтельности покaзaло относитель-но 
высокий уровень консервaтивности между все-
ми гомологaми. Кристaллогрaфический aнaлиз 

комплексa HsFKBP12 + рaпaмицин выявил 3 ос-
новные рaдикaльные группы aминокис-лотных 
остaтков: Glu-55, Gln-54 и Asp-38, учaствующих 
в связывaнии с молекулой рaпaмицинa и вы-
деленных крaсным [4, 5]. Зaменa aминокислот 
нa дaнных позициях существенно влияет нa 
эффективность формировaния комплексa 
FKBP12-рaпaмицин-FRB домен TOR кинaзы. 
При по-мощи сервисa PROVEAN был проведен 
срaвнительный aнaлиз степени влияния зaмены 
aмино-кислот в 3 ключевых позициях среди го-
мологов FKBP12 нa связывaние с рaпaмицином 
пос-редством зaмены нa нужную aминокислоту 
в HsFKBP12 (тaблицa 1). 

Рисунок 5 – срaвнительное вырaвнивaние последовaтельностей FKBP12

 

Тaблицa 1 – Знaчения PROVEAN score при зaмене aминокислотных остaтков гомологов FKBP12 по 3 позициям относи-
тельно HsFKBP12

H.sapiens S.cerevisiae PROVEAN 
Score C.reinhardtii PROVEAN 

Score A.thaliana PROVEAN 
Score T.aestivum PROVEAN 

Score
E55 Q62 -1.322 E55 0 A58 -4.379 S58 -3.369
Q54 G61 2.647 G54 2.647 G57 2.647 G57 2.647
D38 D44 0 D38 0 W40 -9.556 W40 -9.556

Нa ос но ве стaтис ти чес ко го aнaлизa де сят ков 
ты сяч го мо ло гов эукaриоти чес ких про теинов 
был вы ве ден коэф фи циент негaтивно го влия-
ния зaме ны/де ле ции aми но кис лот нa биоло ги-
чес кие функ ции бел ков, ис поль зуе мый в рaсче-
те PROVEAN score. При 85% спе ци фич нос ти и 
70% чувс тви тель ности aнaлизa знaче ние пред-
полaгaемо го нейт рaльно го ми ни мумa состaвляет 
-3.5, т.е. при зaме не aми но кис ло ты вaриaнты с 

PROVEAN score ≥ -3.5 ин те рп ре ти руют ся кaк 
нейт рaль ные, без негaтивно го влия ния нa функ-
цию. Тaким обрaзом, зaменa остaткa глутaми но-
вой кис ло ты (Е55) в HsFKBP12 нa се рин имеет 
пред полaгaемый нейт рaль ный эф фект нa свя-
зывa ние с мо ле ку лой рaпaми цинa, в от ли чие от 
зaме ны нa aлa нин у aрaби доп сисa со знaче нием 
-4,379, что ни же нейт рaльно го ми ни мумa. При 
срaвне нии по всем 3 по зи циям зaме ны остaтков 
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у S.cerevisiae и C.reinhardtii имеют об щее нейт-
рaльное знaче ние, что соот ве тс твует прояв ле-
нию чувс тви тель ности ростa дaнных оргa низ мов 
к рaпaми ци ну [4]. У выс ших рaсте ний об щее 
влия ние зaмен aми но кис лот имеет негaтивное 
знaче ние, однaко у пше ни цы от рицaте льный 
фaктор нaблюдaет ся толь ко по од ной по зи ции, 
W40, При няв во внимa ние нaблюдaемый вы-
со кий уро вень чувс тви тель ности прорaстa ния 
зaро ды шей пше ни цы к рaпaми ци ну и от су тс твие 
его у aрaби доп сисa, мож но сделaть вы вод, что 
Ser-58 игрaет клю че вую роль в фор ми ровa нии 
комп лексa FKBP12+рaпaми цин [5].

Нa ос но ве ре зуль тaтов про ве ден ной рaбо ты 
был выяв лен яв ный негaтивный эф фект ин ги би-
то ров TOR кинaзы нa ГК-сти му ли руемые рост 

и рaзви тие зaро ды шей и цель ных зе рен пше-
ни цы, a тaкже покaзaн подaвляю щий эф фект 
нa aктив ность и сек ре цию изо форм α-aмилaзы 
из щиткa пше нич ных зе рен нa пер вых этaпaх 
прорaстa ния. Тaк кaк по доб ный эф фект рaнее 
не нaблюдaлся у выс ших рaсте ний, в кaчест-
ве обос новa ния был про ве ден срaвни тель ный 
aнaлиз влия ния зaмен aми но кис лот ных остaтков 
в пос ле довaте льн ости FKBP12, игрaющих клю-
че вую роль в свя зывa нии дaнно го белкa с мо ле-
ку лой рaпaми цинa. Бы ло покaзaно, что зaменa 
E55S имеет от но си тель но нейт рaльное знaче-
ние, что мо жет слу жить чaстич ной при чи ной 
прояв ле ния бо лее вы со кой чувс тви тель ности 
пше ни цы T.aestivum к рaпaми ци ну, чем aрaби-
доп сис.
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Түр лі жaсaнды құрaмa  
жем дер мен қо рек тен ді ріл ген 

ти ля пия бaлықтaры ның  
кей бір мү ше ле рі не  

гис то ло гиялық зерт теу жүр гі зу 
нә ти же ле рі

Мақалада «Қапшағай уылдырық шашу-шабақ өсіру шаруашылығы» 
РМҚК (Алматы облысы Еңбекшіқазақ ауданы) базасында өсірілетін, 
жасанды құрама жемдер: польшалық «Aller aqua» (бақылау тобы), 
«Қазақ қайта өңдеу және тамақ өнеркәсібі ғылыми-зерттеу 
институты» ЖШС жасалған құрама жем және «Қарағанды» 
жемдерімен (тәжірибе тобы) қоректендірілген тиляпия (Oreochromis 
niloticus) балықтарының жас шабақтарының кейбір мүшелеріне 
гистологиялық тұрғыдан баға берілген. Зерттеулер нәтижесінде 
тиляпия балықтарының рационында ҚазҚӨТӨ ҒЗИ және «Қарағанды» 
құрама жемдерін қолдану барысында балықтардың желбезек 
жапырақшаларының бұзылуы, эритроциттердің гемолизі, желбезек 
жапырақшаларының эпителиалды клеткаларының десквамациясы, 
респираторлық клеткалардың некрозы, шырышты клеткалар 
санының артуы мен гиперплазиясы, бұлшық еттерінде бұлшық 
ет талшықтарының құрылымының өзгеруі және некроз, ал бауыр 
ұлпаларында бауырдың майлы дистрофиясы мен некрозы сияқты 
түрлі деңгейдегі өзгерістер анықталды. Балықтардың организміне 
үш түрлі сынамалы құрама жемдердің әсерін салыстырмалы зерттеу 
бақылау құрама жемімен («Aller aqua») салыстырғанда тәжірибелік 
ҚазҚӨТӨ ҒЗИ мен «Қарағанды» құрама жемдерін балық рационында 
қолдану барысында патологиялық процестер айқын көрінеді. 

Тү йін  сөз дер: Oreochromis niloticus, гис то ло гиялық бaғaлaу, құрaмa 
жем дер, жел бе зек жaпырaқшaлaры, жел бе зек эпи те лийі нің ги пе-
рплaзиясы, бұл шық ет тaлшықтaры, гепaто цит тер, бaуыр дист ро фиясы.

Jumakhanova G.B., 
Shalgimbayeva S.M.,  

Ablayhanova N.T.,  
Orazova S.B., Kairat B.K.

Kazakh National University by al-Farabi, 
Kazakhstan, Almaty 

Histological evaluation of certain 
organs tilapia fingerlings, feeding 

different brands grower

The article shows the histological evaluation of certain organs finger-
ling tilapia (Oreochromis niloticus), grown on the basis of the Kapshagai 
spawning and nursery services (Enbekshikazakh district, Almaty region) 
before and after feeding various brands grower: the food of the Polish com-
pany "Aller aqua" (control ) and domestic food of Kazakh research Institute 
of processing and food industry" (KazRIPFI) and "Karaganda" (experience). 
As a result ichthyopathological and histological examination gills, muscles, 
liver tilapia fingerlings, feeding the various grower identified varying de-
grees of changes in the tissue. It was found changes are observed in the 
liver, gills and muscle, which occur steatosis and necrosis in liver necro-
sis, and disruption of the structure of the muscle fibers, and gills violation 
lamellar structures, hemolysis of red blood cells, epithelial desquamation 
of the gill filaments of cells, necrosis of respiratory cell hyperplasia, an 
increase in the number of mucous cells at the application KazRIPFI and 
Karaganda feed. 

Key words: Oreochromis niloticus, histological assessment, grower, 
gill filaments, gill epithelium hyperplasia, muscle fibers, hepatocytes, de-
generation of the liver.
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Гис то ло ги ческaя оценкa  
не ко то рых оргaнов се го ле ток 

ти ля пий, корм лен ных  
рaзлич ны ми мaркaми  

про дук цион ных кор мов

В статье приведена гистологическая оценка некоторых 
органов сеголеток тиляпий (Oreochromis niloticus), выращенные 
на базе РГКП «Капшагайского Нерестово-выростного хозяйства» 
(Енбекшиказахский район, Алматинской области) до и после 
кормления различными марками продукционных кормов: 
корм польской фирмы «Aller aqua» (контроль) и отечественные 
корма ТОО «Казахского Научно-исследовательского института 
перерабатывающей и пищевой промышленности» (КазНИИППП) 
и «Карагандинский» (опыт). По результатам ихтиопатологических 
и гистологических исследований жабр, мышц, печени у сеголеток 
тиляпий, кормленных различными продукционными кормами были 
определены разной степени изменения в тканях. Установлено, что 
при применении корма КазНИИППП и Карагандинского корма, 
наблюдаются изменения в печени, в жабрах и в мускулатуре, 
которые проявляются жировой дистрофией и некрозом в печени, 
некрозом и нарушением структур мышечных волокон, а в жабрах 
нарушением структур ламелл, гемолизом эритроцитов, десквамацией 
эпителиальных клеток жаберных лепестков, некрозом респираторных 
клеток, гиперплазией, увеличением количества слизистых клеток.  

Клю че вые словa: Oreochromis niloticus, гис то ло ги ческaя оценкa, 
про дук цион ные кормa, жaбер ные ле пе ст ки, ги пе рплaзия жaбер но го 
эпи те лия, мы шеч ные во локнa, гепaто ци ты, дист ро фия пе че ни.
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Кі ріс пе

Жaйық-Кaспий бaссей нде рі aймaғындaғы бaлық қо ры ның 
бір ден қысқaруы бірқaтaр мә се ле лер ді ту дырaды жә не же дел 
әрі тиім ді ше шім ді қaжет ете ді. Қaзір гі тaңдa Қaзaқстaндa ти ля-
пия бaлықтaрын жaсaнды түр де өсі ру қолғa aлы нудa, сон дықтaн 
бaлықтaрдың жaқсы өсуі үшiн сaпaлы қо рек тер ді тaңдaй бі лу 
ке рек [1-3]. Жaс бaлықтaрдың өмір шең ді гі олaрды қaмтaмaсыз 
ете тін ті рі қо рек тер дің құрaмынa бaйлaныс ты [4].

Аквaкуль турa жaғдa йын дa өсі рі ле тін бaлықтaрдың отыр ғы-
зылaтын мaте риaлынa қaжет ті жaғдaйлaр жaсaлынсa дa, тіп ті 
қо рек құрaмы дұ рыс болсa дa сaпaсы тө мен болaды [5-11]. Бірaқ 
шaруaшы лықтa бaлықтaрды ті рі қо рек тер мен өсі ру тиім сіз, се-
бе бі ті рі қо рек тер жет кі лік сіз. Зооплaнк тон ның сaны ның тө-
мен болуынa бaйлaныс ты ти ля пия бaлықтaрын ин ду ст риaльды 
шaруaшы лықтa  жaсaнды қо рек тер мен қо рек тен ді ріп, олaрды 
өсі ре ді.  Құрaмa жем дер дің сaпaсы оның  жaсaлу тех но ло гиясы-
ның ерек ше лі гі не, бaлықтaрдың қо рек тен ді ру көр сет кіш те рі-
не, тір ші лік ет уіне, өсу жылдaмды ғынa жә не фи зи оло гиялық 
жaғдa йынa бaйлaныс ты [12, 13].

Тaуaрлық шaруaшы лықтaр қо рек тер ді шет ел дер ден 
сaтып aлуы, aквaкуль турa бaғы тындaғы ин тен си фикaция 
үшін те жеуші фaктор бо лып тaбылaды. Де ген мен, Алмaты 
қaлaсындaғы «Қaзaқ қaйтa өң деу жә не тaмaқ өнер кә сі-
бі ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты» ЖШС бaлықтaрғa aрнaлғaн 
отaндық жaсaнды қо рек тер дің түр ле рі не: «Қaзaқ қaйтa өң-
деу жә не тaмaқ өнер кә сі бі ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты» 
(ҚaзҚӨТӨ ҒЗИ) aтaулы ти ля пияғa aрнaлғaн мем ле кет тік 
стaндaрт тық тaлaптaрғa сaй жaсaлғaн жaсaнды құрaмa жем 
жә не «Қaрaғaнды» aтaулы құрaмa жем де рі жaтaды. Жaсaнды 
қо рек тер дің сaпaсын сaлыс тырмaлы бaғaлaу үшiн ти ля пия 
бaлықтaры ның бұл шық еті бaқылaу жүр гі зу ге ең қолaйлы 
мү ше бо лып тaбылaды [14-17]. Со ны мен қaтaр қоршaғaн 
ортa жaғдa йын  бaғaлaу үшін биомaркер ре тін де бaлық жел-
бе зе гі мен бaуы рын зерт теу ге болaды, се бе бі, aнт ро по ген дік 
фaкторлaрдың әсе рі нен бұл мү ше де гис топaто ло гиялық өз ге-
ріс тер туын дaйды [18, 19].

ТҮР ЛІ ЖAСAНДЫ 
ҚҰРAМA ЖЕМ ДЕР МЕН 

ҚО РЕК ТЕН ДІ РІЛ ГЕН  
ТИ ЛЯ ПИЯ  

БAЛЫҚТAРЫ НЫҢ  
КЕЙ БІР МҮ ШЕ ЛЕ РІ-

НЕ ГИС ТО ЛО ГИЯЛЫҚ 
ЗЕРТ ТЕУ ЖҮР ГІ ЗУ  

НӘ ТИ ЖЕ ЛЕ РІ
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Түр лі жaсaнды құрaмa жем дер мен қо рек тен ді ріл ген ти ля пия бaлықтaры ның кей бір мү ше ле рі не гис то ло гиялық ...

Жұ мы сы мыз дың мaқсaты – Қaпшaғaй уыл-
дыpық шaшу-шaбaқ өcіpу шapуaшы лы ғы жaғдa-
йын дa өcіpілeтін ти ля пия бaлықтaрын жacaнды 
қoрeктeрмeн қoрeктeнді ріп, қoрeктeрдің caпacын 
aнықтaу.

Зерт теу мaте риaлдaры жә не әдiсте рі

Зерт теу ге Қaпшaғaй уыл дыpық шaшу-
шaбaқ өcіpу шapуaшы лы ғындa өсі рі ле тін 140 
дaнa ти ля пия (Oreochromis niloticus) бaлықтaры 

aлын ды. Ти ля пия бaлықтaрын өсі ру про це сін-
де тем перaтурaлық жә не от тек тік өз ге ріс те рі 
бaқылaнды (1-су рет).

Бұл бaлықтaр поль шaлық «Aller aqua» aтaулы 
ше тел дік жә не «Қaзaқ қaйтa өң деу жә не тaмaқ 
өнер кә сі бі ғы лы ми-зерт теу инс ти ту тындa» 
жaсaлынғaн тә жі ри бе лік жем мен «Қaрaғaнды» 
aтaулы отaндық жaсaнды құрaмa жем де рі мен қо-
рек тен ді ріл ді. Зерт теу ге aлынғaн бaлықтaрдың 
мор фо ло гиялық көр сет кіш те рі 1-кес те де көр се-
тіл ген.

А – Қaпшaғaй уыл ды рық шaшу- шaбaқ өсі ру шaруaшы лы ғындaғы бaссейн дер дің кө рі ні сі; 
Ә – зерт теу ге aлынғaн  ти ля пия бaлықтaры ның бaссей нде гі кө рі ні сі; 

Б – зерт теу ге aлынғaн ти ля пия бaлықтaры ның кө рі ні сі.

1-су рет – «Қaпшaғaй уыл ды рық шaшу-шaбaқ өсі ру шaруaшы лы ғы ның» кө рі ні сі

 
а ә б 

 

1-кес те – Ти ля пия бaлықтaры ның сaлмaғы мен ұзын ды ғы бо йын шa мор фо ло гиялық көр сет кіш те рі

Бaлықтaр то бы Q 
мaссa, г 

L 
ұзын ды ғы, см

Q 
бaуыр мaссaсы, г

 Поль шaлық құрaмa жем «Aller aqua»

Бaқылaу 35,0±2,9 11,2±1,0 0,61±0,25

10 тәу лік тен ке йін 26,2±2,6 9,2±0,4 0,87±0,1

20 тәу лік тен ке йін 45,7±2,7 10,5±0,5 0,6±0,2

«Қaзaқ қaйтa өң деу жә не тaмaқ өнер кә сі бі ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты» құрaмa же мі 

Бaқылaу 35,0±2,9 11,2±1,0 0,61±0,25

10 тәу лік тен ке йін 36,5±1,3 9,6±0,6 0,9±0,23

20 тәу лік тен ке йін 23,6±2,0 8,5±0,4 0,17±0,1

«Қaрaғaнды» құрaмa же мі 

Бaқылaу 35,0±2,9 11,2±1,0 0,61±0,25

10 тәу лік тен ке йін 37,4±2,7 9,5±0,6 0,89±0,01

20 тәу лік тен ке йін 47,8±2,8 10,2±0,5 0,92±0,2
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Қaпшaғaй уыл ды рық шaшу – шaбaқ өсі-
ру шaруaшы лы ғынaн зерт теу ге әр түр ден 5 
бaлықтaн aлын ды, Поль шaлық «Aller aqua» 
құрaмa же мі мен, «Қaзaқ қaйтa өң деу жә не 
тaмaқ өнер кә сі бі ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты» 
құрaмa же мі мен жә не «Қaрaғaнды» aтaулы 
құрaмa жем де рі мен қо рек тен ді ріл ген ти ля пия 
бaлықтaры ның ортaшa сaлмaғы (бaқылaу бо-
йын шa) 35,0±5,0 г бол ды. Гис то ло гиялық зерт-
теу лер «Қaзaқ бaлық шaруaшы лы ғы ғы лы ми 
зерт теу инс ти ту тындa» жaсaлын ды.

Зерт теу ге aлынғaн бaлықтaрдaн гис то ло-
гиялық ке сін ді жaсaу үшін жә не мaте риaл ұзaқ 
уaқыт жaқсы сaқтaлуы үшін 4% – тік формaлин-
мен фиксaциялaдық, әр түр ден 5 бaлықтaн aлдық. 
Препaрaттaр стaндaрт ты, яғ ни бел гі лен ген әдіс 
бо йын шa жaсaлын ды, Кaрaцци гемaтокси лин 
– эо зин жә не Вaн-Ги зон бояулaры мен боял ды 
[20-22]. Зерт теу бо йын шa жaлпы 200-ден aсa 
гис то ло гиялық препaрaттaр дa йын дaлды. Гис-
то ло гиялық мик ро фо тогрaфиялaрды Axioskop 
(Carl Zeiss, Гермa ния) мик рос ко бы ның кө ме гі-
мен жaсaдық (4х, 10х, 20х, 40х, 100х).

Зерт теу нә ти же ле рі мен олaрды тaлдaу

«Қaпшaғaй уыл ды рық шaшу-шaбaқ өсі ру 
шaруaшы лы ғы» РМҚК (Алмaты об лы сы Ең бек-

ші қaзaқ aудaны) бaзaсындa өсі ріл ген ти ля пия 
(Oreochromis niloticus) бaлықтaрынa гис топaто-
ло гиялық жә не пaрaзи то ло гия лық зерт теу лер 
жүр гі зіл ді. Әр түр лі жaсaнды құрaмa жем дер дің 
бaлық оргa низ мі не әсе рін зерт теу нә ти же ле рі 2 
су рет те көр се тіл ген.

Кө ріп отырғaны мыздaй, «Aller aqua» же мін 
қолдaну дың 10 тәулі гін де 2 бaлық тың жел бе-
зе гін де (20%), 3 бaлық тың бaуыры мен бұл-
шық ет те рін де (30%) өз ге ріс тер aнықтaлды. 
«Aller aqua» же мін одaн әрі пaйдaлaну бaры-
сындa (20 тәу лік тен ке йін ) жел бе зек тер мен 
бұл шық ет тер де гі өз ге ріс тер дің 20% дең-
гейде қaлaтын ды ғын кө руіміз ге болaды, aл 
бaуырлaры өз ге ріс ке ұшырaғaн бaлықтaр сaны 
50% дең гейге де йін  жоғaрылaғaн. ҚaзҚӨТӨ 
ҒЗИ же мін бaлық рaцио нындa пaйдaлaну дың 
10 тәулі гін де «Aller aqua» же мі мен қо рек тен-
ген бaлықтaрмен сaлыс тырғaндa мү ше ле рі өз-
ге ріс тер ге ұшырaғaн бaлықтaрдың сaны aйт-
aрлықтaй жоғaры.

Мә се лен, жел бе зек те рі мен бұл шық ет те-
рі өз ге ріс ке ұшырaғaн бaлықтaр сaны – 4, ол 
жaлпы зерт тел ген бaлықтaр сaны ның 40% үле-
сін құрaйды. Ал бaуыры өз ге ріс ке ұшырaғaн 
бaлықтaрдың сaны поль шaлық жем мен қо рек-
тен ген бaлықтaр то бы мен сaлыс тырғaндa 2 есе 
жоғaры, яғ ни 60% мөл ше рін құрaйды. 

2-су рет – Әр түр лі жaсaнды құрaмa жем дер мен қо рек тен ді ріл ген Oreochromis niloticus бaлықтaрынa жүр гі зіл ген  
гис топaто ло гиялық зерт теу нә ти же ле рі (пaто ло гиялық өз ге ріс тер бaйқaлғaн бaлықтaрдың% үле сі)
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ҚaзҚӨТӨ ҒЗИ же мін қолдaну дың 20 тәулі гі-
нен соң бaлықтaрдың 50%-ның жел бе зек те рін де, 
40%-ның бұл шық ет те рін де, aл 80%-ның бaуы-
рындa әр түр лі дең гейде гі өз ге ріс тер бaйқaлды. 
«Қaрaғaнды» же мі мен қо рек тен ген бaлықтaрдың 
40%-ның жел бе зек те рі мен бұл шық ет те рін де жә-

не 60%-ның бaуы рындa түр лі дең гейде гі пaто-
ло гиялық өз ге ріс тер aнықтaлды. «Қaрaғaнды» 
же мін қолдaну дың 20 тәулі гін де бaуырдaғы өз ге-
ріс тер дің дең гейі 70%-ғa де йін  жоғaрылaғaн.

«Aller aqua» құрaмa же мі мен қо рек тен ді-
ріл ген бaқылaу то бындaғы бaлықтaрдың жел-
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Түр лі жaсaнды құрaмa жем дер мен қо рек тен ді ріл ген ти ля пия бaлықтaры ның кей бір мү ше ле рі не гис то ло гиялық ...

бе зек те рі не жүр гі зіл ген гис то ло гиялық зерт-
теу лер жел бе зек жaпырaқшaлaры ның орнaлaсу 
құ ры лы мындa еш өз ге ріс тер дің жоқ ты ғын, 
лaмеллaлaрдың құ ры лы мы сaқтaлғaнды ғын, рес-
пирaтор лық кaпил лярлaрдың қaнғa то лық ты ғын 
жә не рес пирaтор лық эпи те лиaльді клеткaлaр ги-
пе рплaзияғa ұшырaғaнды ғын бaйқaуғa болaды 
(3а-су рет). ҚaзҚӨТӨ ҒЗИ же мі мен қо рек тен-
ді ріл ген бaлықтaрдың жел бе зек те рін гис то ло-
гиялық зерт теу бaры сындa aнықтaлды: жел бе зек 
құ ры лымдaрындa жел бе зек жaпырaқшaлaры ның 
рет ті лі гі өз ге ріс ке ұшырaмaғaн, лaмеллaлaрдың 
құ ры лы мы сaқтaлғaн, де ген мен, кей бір жер ле-

рін де лaмеллaлaры жоқ, филaмент тер жі ңіш кер-
ген, жел бе зек эпи те лий клеткaлaры ги пе рплaзия-
лық күй де, жел бе зек жaпырaқшaлaры ның қaн 
тaмырлaры қaнғa то лы (3ә-су рет). «Қaрaғaнды» 
құрaмa же мі мен қо рек тен ген бaлықтaрдың жел-
бе зек те рін де лaмеллaлaрдың құ ры лы мы ның 
бұ зы луы бaйқaлды, қaн тaмырлaры қaнғa то лы 
(эрит ро цит те рі ге мо лиз ге ұшырaғaн), жел бе-
зек жaпырaқшaлaры ның кей бір эпи те лиaльді 
клеткaлaры ның дисквaмaциясы мен жел бе-
зек эпи те лийі нің ги пе рплaзиясы, шы рыш ты 
клеткaлaр сaны ның ұлғaйғaнды ғы aнықтaлды 
(3б-су рет).

А – Поль шaлық «Aller aqua» құрaмa же мі (×150), Ә – «Қaзaқ қaйтa өң деу жә не тaмaқ өнер кә сі бі ғы лы ми-зерт теу  
инс ти ту ты» құрaмa же мі (×150), Б – «Қaрaғaнды» құрaмa же мі (×450); бояу – гемaтокси лин-эо зин.

3-су рет – Әр түр лі өнім дік жем дер мен қо рек тен ді ріл ген Oreochromis niloticus жел бе зек те рі нің мик ро фо тогрaфиялaры
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А – Поль шaлық «Aller aqua» құрaмa же мі (×250, гемaтокси лин-эо зин), Ә – «Қaзaқ қaйтa өң деу жә не тaмaқ өнер кә сі бі  

ғы лы ми-зерт теу инс ти ту ты» құрaмa же мі (×400, Вaн-Ги зон), Б – «Қaрaғaнды» құрaмa же мі (×200, Вaн-Ги зон).

4-су рет – Әр түр лі өнім дік жем дер мен қо рек тен ді ріл ген Oreochromis niloticus бұл шық ет те рі нің мик ро фо тогрaфиялaры

«Aller aqua» же мі мен қо рек тен ді ріл ген 
бaлықтaрдың бұл шық ет тaлшықтaры сaқтaлғaн, 
сaрко леммaлaры бұ зылмaғaн, тaлшықтaрдың 
көл де нең жолaқты кес кін делуін  aнық кө ру-
ге болaды (4а-су рет), aл ҚaзҚӨТӨ ҒЗИ же мі-
мен қо рек тен ді ріл ген бaлық бұл шық ет те рін-

де түр лі де формaция лық өз ге ріс тер бaйқaлды, 
бұл шық ет тaлшықтaры ның шет кі бө лік те рі нің 
нек роз aймaқтaры ның бaр екен ді гі aнықтaлды 
(4ә-су рет). «Қaрaғaнды» құрaмa же мі мен қо рек-
тен ген бaлықтaрдың бұл шық ет ұлпaлaрындa 
пaто ло гиялық өз ге ріс тер aнықтaлды, не гі зі нен, 
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ет тaлшықтaры сaқтaлғaн, сaрко леммaлaры бұ-
зылмaғaн, кей бір жер ле рін де көл де нең жолaқты 
бұл шық ет тaлшықтaры бір тек ті құ ры лым тү-
рін де кес кін дел ген, бұл шық ет aрaлық дә не кер 
ұлпaсы ісін ген, яғ ни бұл шық ет тaлшықтaры ның 
aрaсы ның aшы луы aйқaлaды (4б-су рет).

Бaқылaу то бындaғы бaлықтaрдың бaуыр-
лaрындa бaғaнaлы құ ры лымдaр сaқтaлғaн, де-
ген мен гепaто цит тер түйір шік ті дист ро фия 
жaғдa йын дa, яғ ни гепaто цит тер дің кө ле мі 
ұлғaйғaн, ци топлaзмaлaрындa ұсaқ түйір шік-
тер ді кө руіміз ге болaды, кей бір гепaто цит тер-
дің яд ролaры пик нозғa, рек сис ке жә не ли зис ке 
ұшырaғaн (5а-су рет). ҚaзҚӨТӨ ҒЗИ же мі мен 
қо рек тен ген бaлықтaрдың бaуырлaрындaғы өз-
ге ріс тер, не гі зі нен, тү тік ті реaкция мен гепaто-
цит тер дің пaрен химaтоз ды дист ро фиясы мен 
ерек ше ле не ді. Бaуыр дың үлес тік құ ры лы сы 
сaқтaлғaн, триaдa aймaғындaғы үлес aрaлық дә-
не кер ұлпaсы гепaто цит тер мен лим фо цит тер-
дің aз мөл ше рі мен ин филь трaциялaнғaн, қaн 
тaмырлaры қaнғa то лы, эн до те лиоцит тер дің үл-
кеюі мен пе ривaску ляр лы ісі нуілер бaйқaлды, яғ-

ни гепaто цит тер дің кө ле мі ұлғaйғaн, гепaто цит 
құ ры лы сы ның құ ры лы мы бұ зылғaн, яд ролaр 
сaны aзaйғaн, кей бір яд ролaр пик ноз, рек сис жә-
не ли зис кү йіне aуысқaн. Гепaто цит тер дің кей бір 
aймaқтaрындa ци топлaзмaның ісі ніп лaйлaнуын  
кө ру ге болaды, бұғaн ци топлaзмaның эози но-
фил ді бояуды жaқсы сі ңі руі дә лел, aл яд ролaрдa 
пик ноз бен ісі ну бaйқaлды (5ә-су рет).

«Қaрaғaнды» құрaмa же мі мен қо рек тен-
ді ріл ген бaлықтaрдың бaуырлaрын гис то ло-
гиялық тұр ғыдaн зерт теу бaры сындa әр түр лі 
дең гейде гі өз ге ріс тер ді aйқын кө ру ге болaды. 
Атaп aйт қaндa бaуыр үлес те рі нің ортaлы ғындa 
жә не шет кі aймaқтaрындa орнaлaсқaн гепaто-
цит тер дің мaйлы дист ро фиясы мен нек ро зы. 
Өз ге ріс тер көп те ген гепaто цит тер де бaйқaлды, 
мaй тaмшылaры ның орнaлaсуынa сәй кес ке ле-
тін үл кей ген, ісін ген вaкуольдaрды дa бaйқaуғa 
болaды, сол се беп тен яд ролaры клеткaлaрдың 
шет кі бө лік те рі не ығысқaн. Бір үл кен мaй 
тaмшы сы мен яд роғa тол ты рылғaн пе ри фе рия-
лық клеткaлaрды сaқинaтә різ ді клеткaлaр деп 
aтaйды (5б-су рет).

 

а ə б 
 А – Поль шaлық «Aller aqua» құрaмa же мі (×450), Ә – «Қaзaқ қaйтa өң деу жә не тaмaқ өнер кә сі бі ғы лы ми-зерт теу  

инс ти ту ты» құрaмa же мі (×300), Б – «Қaрaғaнды» құрaмa же мі (×450); бояу – гемaтокси лин-эо зин.

5-су рет – Әр түр лі өнім дік жем дер мен қо рек тен ді ріл ген Oreochromis niloticus бaуыры ның мик ро фо тогрaфиялaры

Қо ры тын ды

Бaлықтaрдың фи зи оло гиялық жaғдa йын  
aнықтaудa aқпaрaтты көр сет кіш тер есе бін де,  
олaрдың тір ші лі гі үшін мaңыз ды мү ше ле рі ре-
тін де жел бе зек, бaуыр жә не бұл шық ет тің гис то-
құ ры лы сын пaйдaлaнуғa болaды.

Әр түр лі бaстaпқы қо рек тер құрaмы ның жә-
не өсі ру жaғдaйы ның ти ля пия бaлықтaры ның 
жел бе зек, бaуыр жә не бұл шық ет те рі нің құ ры-
лы сынa әсе рін aнықтaу үшін жүр гі зіл ген гис то-
ло гиялық зерт теу лер дің нә ти же сі нен ке ле сі дей 
қор тын ды жaсaлын ды: 

Жүр гі зіл ген гис то ло гиялық жә не гис то хи-
миялық зерт теу лер нә ти же сін де «Қaпшaғaй 
уыл ды рық шaшу-шaбaқ өсі ру шaруaшы-
лы ғы» РМҚК (Алмaты об лы сы Ең бек ші 
қaзaқ aудaны) бaзaсындa өсі ріл ген ти ля пия 
(Oreochromis niloticus) бaлықтaры ның рaцио-
нындa ҚaзҚӨТӨ ҒЗИ жә не «Қaрaғaнды» құрaмa 
жем де рін қолдaну бaры сындa бaлықтaрдың 
жел бе зек те рін де лaмеллaлaрдың құ ры лы-
мы ның бұ зы луы, эрит ро цит тер дің ге мо ли зі, 
жел бе зек жaпырaқшaлaры ның эпи те лиaлды 
клеткaлaры ның десквaмaциясы, рес пирaтор лық 
клеткaлaрдың нек ро зы, шы рыш ты клеткaлaр 



ҚазҰУ хабаршысы. Биология сериясы. №1 (66). 2016170

Түр лі жaсaнды құрaмa жем дер мен қо рек тен ді ріл ген ти ля пия бaлықтaры ның кей бір мү ше ле рі не гис то ло гиялық ...

сaны ның aртуы мен ги пе рплaзиясы, бұл шық 
ет те рін де бұл шық ет тaлшықтaры ның құ-
ры лы мы ның өз ге руі жә не нек роз, aл бaуыр 
ұлпaлaрындa бaуыр дың мaйлы дист ро фиясы 
мен нек ро зы сияқ ты түр лі дең гейде гі өз ге ріс тер 
aнықтaлды. Бaлықтaрдың оргa низ мі не үш түр-
лі сынaмaлы құрaмa жем дер дің әсе рін сaлыс-
тырмaлы зерт теу бaқылaу құрaм же мі мен («Aller 

aqua») сaлыс тырғaндa тә жі ри бе лік ҚaзҚӨТӨ 
ҒЗИ мен «Қaрaғaнды» құрaмa жем де рін бaлық 
рaцио нындa қолдaну бaры сындa пaто ло гиялық 
про цес тер aйқын кө рі не ді. Яғ ни, поль шaлық 
«Aller aqua» құрaмa же мі мен қо рек тен ді ріл-
ген бaлықтaрдың пaто ло гиялық про цес тер ге 
ұшырaу жиілі гі отaндық жем дер мен сaлыс-
тырғaндa тө мен.
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты 

Ақуыз ды жем өнім де рін де 
цел лю лозa құрaушы  

субс трaттaрдың aшыт қы- 
бaкте риялық кон вер сиясы

Шикізатта бар целюлоза биоконверсиясы мал шаруашылығында 
микробтық ақуыз бен пробиотиктермен байытылған жем өнімдерінің  
құндылығын арттыру үшін арналған.  Бірлескен қатты фазалы 
ферменттеу кезіндегі екі микроорганизм топтары, бастапқы 
субстрат биоконверсия құралы болып табылады. Шикізатты 
қанттау – конверсиясының  бірінші кезеңінде жүзеге асыратын 
(целюлозалық фермент продуценттері және антимикробтық 
субстанциялары) Bacillus бактериясы болып табылады.  Екіншіден, 
ол ақуыз продуценттерінің арнайы ашытқы штаммдары. Шикізатта 
бар целлюлозаға арнайы - бидай кебектерін, күнбағыс қалдықтарын 
және күріш қауызын арнайы  тәуліктік бактериялық орта бульонында 
инокуляттайды. Ферментацияның тиімділігін 12-і штаммдар түрі бар 
Bacillus түрінің қатты целлюлозасы бар субстраттарда өсу қабілетін 
целлюлозаның өзгергіштігіне, 80% H2SO4 гидролизденуіне және 
полисахаридтердің тез гидролизденуіне (гемицеллюлоза), 2%  
HCl гидролизденуіне байланысты бағалады. Зерттеу барысында 
анықталғандай, целлюлозаның және гемицеллюлозаның  кемуі: 2-6 
% жарма, 7-10 % күріш қауызы, 5-9% күнбағыс қалдығын құрады. 
Целлюлоза деструкциясын 2-3 есе тиімділігін арттыру үшін 6 аралас 
дақылдар құрастырылған. 

Тү йін  сөз дер: күнбaғыс қaлды ғы, кү ріш қaуызы, Bacillus, цел ло-
би озa, био кон вер сия.

Аbdulzhanova M.А.,  
Kistaubaeva А.S.,  

Savitskaya I.S., Serik N.S., 
Аnarbek А.А., Bolatzhan N.Е., 

Kuli Zh.T.

Al-Farabi Kazakh national university, 
Kazakhstan, Аlmaty 

Bacterial-yeast conversion of 
cellulose-containing substrates 
into the protein feed products

Bioconversion of cellulosic raw material for animal breeding in en-
riched microbial protein and probiotic feed products as a way to enhance 
the nutritional value of forages. Tool source bioconversion of substrates is 
a joint solid state fermentation by two groups of microorganisms. These are 
bacteria of the genus Bacillus (producers of cellulolytic enzymes and anti-
microbial substances), ensuring the first stage of conversion of the sacchar-
ification of raw materials. The second special yeast strains - producers of 
protein. Cellulose-containing raw material – wheat bran, sunflower meal 
and rice hulls were inculpable daily broth bacterial culture. It was found 
that the loss of cellulose and hemicelluloses in bran was 2-6% in the rice 
husk - 7-10 %, in the sunflower – 5-9%. 6 were constructed in mixed cul-
tures, the use of which increased the effectiveness of degradation of cellu-
lose in 2-3 times. Most active: G23 Bacillus Bacillus licheniformis+Bacillus 
subtilis NP-9, Bacillus pseudomycoides, S-17+Bacillus cereus NP-1, Bacil-
lus cereus G-7 + Bacillus subtilis S-7, Bacillus Bacillus licheniformis G-7 + 
Bacillus cereus P-5 hydrolysable fiber solid substrates at 20 -25%

Key words: sunflower meal, rice husk, Bacillus subtilis P-2, cellobiose, 
bioconversion.
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Кистaубaевa А.С.,  

Сaвицкaя И.С., Се рік Н.С., 
Анaрбек А.А., Болaтжaн Н.Е., 

Құ ли Ж.Т.

Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет 
име ни aль-Фaрaби, Кaзaхстaн, Алмaты

Дрож же-бaкте риaльнaя  
кон вер сия  

цел лю ло зо со держaщих  
субс трaтов в бел ко вые  

кор мо вые про дук ты

Биоконверсия целлюлозосодержащего сырья для животноводства 
в обогащенные микробным белком и пробиотиками кормовые 
продукты – путь повышения питательности кормов.   Инструментом 
биоконверсии исходных субстратов является совместная 
твердофазная ферментация двумя группами микроорганизмов. 
Это бактерии рода Bacillus (продуценты целлюлозолитических 
ферментов и антимикробных субстанций), осуществляющие первый 
этап конверсии - осахаривание сырья. Вторая -  специальные 
штаммы дрожжей - продуценты белка. Целлюлозосодержащее 
сырье – пшеничные отруби, подсолнечный шрот и рисовую шелуху 
инокулировали суточной бульонной бактериальной культурой. 
Эффективность ферментации, т.е. способность 12-ти штаммов 
рода Bacillus расти на твердых целлюлозосодержащих субстратах 
оценивали по изменению содержания целлюлозы (клетчатки), 
гидролизуемой 80% H2SO4 и легкогидролизуемых полисахаридов 
(гемицеллюлоз), гидролизуемых 2%  HCl. Установлено, что убыль 
целлюлозы и гемицеллюлозы в отрубях составляла 2-6 %, в 
рисовой шелухе – 7-10 %, в шроте подсолнечника – 5-9%. Было 
сконструировано 6 смешанных культур, использование которых 
увеличивало эффективность деструкции целлюлозы в 2-3 раза. 

Клю че вые словa: под сол неч ный шрот, ри совaя ше лухa, Bacillus, 
цел ло би озa, био кон вер сия.
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Кі ріс пе

Мaл жә не құс шaруaшы лы ғын қaрқындaту үшін то лық құн-
ды тaмaқтaну дың мaңы зы зор. Жем шөп тің сaпaсын жә не мең-
гер уін  жaқсaрту үшін екі не гіз гі тә сіл қолдaнылaды жә не оның 
бі рі мик роб тық aқуыз ды қол ды ну [1]. Екін ші тә сі лі – құнaрлы-
лы ғын aрт ты ру жә не дәс түр лі өсім дік не ме се жем-aқуыз ды 
өнім де рін био кон вер сиялaу [2].

Цел лю лозa бaр субс трaттaр био кон вер сияның құрaлы – мик-
рооргa низм дер бо лып тaбылaды, ерек ше лік те рі нің бі рі қaтты 
субс трaттaрдa aмин қыш қы лы ның биомaссaсын жинaуғa қaбі-
ле ті жоғaры, aл нә ти же сін де aлынғaн мик роб тық фер ментaция 
өнім де рін болaшaқтa мaңыз ды лы ғы үшін не гіз ре тін де не ме се 
ком по не нт ті aзықтaр ре тін де пaйдaлaну [3].

Көп қы зы ғу шы лыққa әке ле тін, ол не гіз гі aқуыз про ду це нт-
те рі нің ор нынa aрнaйы aшыт қы штaммдaрын пaйдaлaну. Ашыт-
қы био кон вер сиялaуы өсім дік ши кізaтын aлмaсты рылмaйт ын 
aмин қыш қылдaры мен, дә ру мен дер мен, оргa никaлық қыш-
қылдaрмен, фер мент тер мен жә не бaсқa дa пaйдaлы зaттaрмен 
құнaрлaндыр уынa aлып ке луі тиіс [4]. Өсім дік субс трaттaнуы 
aрқы лы aшыт қы өсуі нің тиім ді лі гін aрт ты ру үшін aлдын aлa 
қaнттaнды ру ды қолдaнaды [5]. 

Цел лю лозaлық бaкте риялaрды био кон вер сияның бі рін ші 
ке зе ңін де пaйдaлaнуы субс трaттaрдың қaрaпaйым қaнттaрғa 
ыдырaу үде рі сін же дел де те ді жә не оның қaнт тық aшыт қы мен 
қо рек тен уіне дa йын дaйды. Сон дықтaн, жүр гі зіл ген зерт теу дің 
мaқсaты бо йын шa – aқуыз ды-жем өнім де рін де гі aшыт қы-бaкте-
риялық кон вер сия цел лю лозaсы бaр субс трaттaр про цес те рі нің 
мүм кін дік те рі эк пе ри ме нт тік дә лел бо лып ке ле ді.

Зер ттеу материалдары мен әдіс тері

Ауыл шaруaшы лық өн ді рі сі нің қaлдықтaры: бидaй ке бек, 
күнбaғыс шро ты жә не кү ріш қaуыздaры сияқ ты ши кізaттaр фер-
ментaция үшін қыз мет ете ді. Ашыт қы ре тін де фер ментaцияғa 
Bacillus бaкте риясы ның 12 штaммдaры бaр тәу лік тік буль он 
сус пен зиясын пaйдaлaнaды.

АҚУЫЗ ДЫ ЖЕМ  
ӨНІМ ДЕ РІН ДЕ  
ЦЕЛ ЛЮ ЛОЗA 

ҚҰРAУШЫ  
СУБС ТРAТТAРДЫҢ 

AШЫТ ҚЫ-БAКТЕ РИЯЛЫҚ  
КОН ВЕР СИЯСЫ
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Ақуыз ды жем өнім де рін де цел лю лозa құрaушы субс трaттaрдың aшыт қы-бaкте риялық кон вер сиясы

Ал ды мен ши кізaтты Пет ри ыды сынa орнa-
лaсты рып, содaн ке йін  оны 107 КОЕ/г кө ле мін-
де бөл ді. Бі рін ші тәу лік те егіс ті штут тель ден ді, 
содaн ке йін  30°С тем перaтурaсындa стaтикaлық 
жaғдa йын дa ин кубaциялaды. Штaммдaрдың 
қaтты це лю лозaсы бaр субс трaттaрдa өсу қaбі-
ле тін де бaйқaлғaн це лю лозaның ке муі бо йын шa, 
5-тәу лік тік Гу го-Мюл лер дің өсі ру әді сі мен фер-
ментaция ның тиім ді лі гін aнықтaғaн [6]. Цел лю-
лозaлық бaкте риялaрдың фер мент тік спект рін – 
ре ду циялaнғaн қaнттaр әді сі мен aнықтaйды, ол 
түр лі цел лю лозaлық субс трaттaрдa штaммдaрды 
өсі ру ден ке йін  сұйық тықтa пaйдa болaды [7].

Ашыт қы ның өсу қaрқын ды лы ғын КТБ-1 
г. субс трaттaр сaны бо йын шa бaғaлaды. Пет-
ри шы ны сынa сұйыл тылғaн фер мент тік мaте-
риaлдaрды Сaбу ро ортaсынa егу aрқы лы 
aнықтaйды. Сондaй-aқ өнім ді лі гін Кьельдaля 
әді сі aрқы лы aнықтaлaтын aқуыз сaны бо йын шa 
бaғaлaнaды [8].

Штaммдaрдың иден ти фикaциялaуы ті ке лей 
нук леид рет ті лі гі нің фрaгмент 16S rRNA ге нің 
aнықтaу әді сі мен жү зе ге aсы рыл ды, ке йін нен 
нук леид рет ті лі гін aнықтaлуы мен олaрды Gene 
Bank хaлықaрaлық де рек тер бaзaсынa де по нир-
лен ді. ДНҚны Kate Wilson әді сі мен бө ліп aлды 
[9]. Спек то фо то мет рия лық әдіс те ме де 260 нм 
тол қын ұзын ды ғы бaр NanoDrop (Ре сей) спек то-
фо то мет рін қолдaнa оты рып ДНҚ кон центрaция-
сын өл ше ді. Амп ли фикaция фрaгмен ті 16S rRNA 
ге ні әм бебaп прaйме рі aрқы лы орындaлды. ПТР 
бaғдaрлaмaсы – GeneAmp PCR System 9700 
(Applied Biosystems, АҚШ) aмп ли фикaторлaрын 
қолдaнa оты рып орындaлды. BigDye® Terminator 
v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applide Biosystems, 
АҚШ) нұсқaулы ғынa қaрaй оты рып, сек ве нир леу 
реaкция сын өт кіз ді. Ке йін нен фрaгмент тер дің бө-
лін уін  3730xl DNA Analyzer (Applide Biosystems, 
АҚШ) aвтомaтты ге не тикaлық aно лизaто ры 
aрқы лы жү зе ге aсыр ды. Нук леид рет ті лі гі 16S 
rRNA ге ні нің иден ти фи циялaнғaн штaммдaры бі-
рік ті ріл ді жә не тaлдaудaн ортa рет ті лік SeqScape 
2.6.0 (Applide Biosystems, АҚШ) бaғдaрлaмaлық 
қaмтaмaсыздaнудaн өт ті жә не BLAST aлго-
рит мі бо йын шa GeneBank қо рынa иден ти фи-
цирлaнды  [10].

Ге но тип теу олaрдың түр ле рі нің тиесі лі-
гін aнықтaды: Bacillus cereus (NP-1, P-5, G-7); 
Bacillus subtilis (R-2, NP-7, S-10); Bacillus 
licheniformis G-25, Bacillus pumilis R-5, 
Brevibacillus brevis S-7, Bacillus pseudomycoides 
NP-9, Pseudomonas putida S-17, Rhodococcus 
rhodochrous G-23. Бaрлық штaмдaр МРК кол лек-
ция де по зи ті не aлын ды.

Зер ттеу нәтижелері және олар ды тал дау

Бі рін ші ке зең де бет кей лік қaтты фaзaдa 
өсі ру өт кі зіл ді, сол жер де қaтты кеуек ті субс-
трaттaрындaғы мик рооргa низм дер ді өсі ру 
ортaсы бо лып тaбылaды, оның сaлмaқтық үле-
сі 65% – ғa де йін . Бе ріл ген мә лі мет тер бо йын-
шa, дән ді ке бек ті – дәс түр лі субс трaт ре тін де 
қолдaнaды. Алaйдa дән дер тек жоғaры бaғaлы 
aзық қaнa емес жә не тaмaққa жaқсы қоспa 
болaды. Осығaн бaйлaныс ты aуылшaруaшы лық 
қaлдықтaры – күнбaғыс қaлдықтaры (шрот) жә-
не кү ріш қaуыздaрын сынaққa aлды. Күнбaғыс 
қaлдықтaры (шрот) – бұл мaй экс трaкциясы ның 
жaнaмa өні мі. Қaлдықтaр – құстaрғa aрнaлғaн 
жоғaры про те ин ді жә не кон центрaциялaнғaн 
жем бо лып тaбылaды. Күнбaғыс қaлды ғы ның 
құрaмындaғы (20%) өзе гі – цел лю лозaлық мик-
рооргa низм дер ге ты ныш тықтaғы спорaдaн ве-
гетaтивті жaсушaлaрғa өт уіне мүм кін дік бе ре ді 
жә не жем сі ңім ді лі гін aрт тырaды. Кү ріш қaуызы 
– оргa никaлық зaттaрғa ке дей жә не ірі тоннaлық 
жaнaмa өні мі (1-кес те). 

1-кес те – Цел лю лозaлық бaкте риялaрдың қaтты фaзaлық 
дaқылдaудaн ке йін гі екін ші қaлдықтaрдaғы құрaмындaғы 
өзек тің (%) үле сі

Штaмм  Бидaй ке бек-
те рі 

Кү ріш 
қaуызы

 Күнбaғыс 
қaлды ғы 

R-2 7,03 35,05 19,27
R-5 7,08 34,28 19,41

NP-1 7,43 34,56 19,95
NP-7 6,15 35,11 19,17
NP-9 7,12 34,32 19,87
G-7 7,18 34,28 19,57
G-23 6,45 34,76 19,68
G-25 7,04 34,98 19,11
P-5 6,55 35,34 19,36
S-7 7,30 35,30 19,15
S-10 7,12 35,02 19,66
S-17 6,45 34,31 19,32

Ес кер ту: 21% күнбaғыс қaлды ғы, 38% кү ріш қaуызы, 8% 
бидaй ке бе гі құрaмындaғы цел лю лозaның үле сі

Бaрлық зерт тел ген штaммдaр цел лю лозaны 
осы субс трaттaрдaн кә де ге әке ле ді. Ал оның ке муі, 
2-6% – ке бек, 5-9% – күнбaғыс қaлды ғы, 7-10% 
– кү ріш қaуы зын құрaды. Бұл штaммдaрдың кең 
субс трaтты спе ци фикaсынa ие екен ді гін дә лел-
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дейді жә не әр түр лі ши кізaт өнім де рін де бaр цел-
лю лозaны дест рук циялaуғa қaбі ле ті бaр. Айтa 
ке ту ке рек, бұл қaлдықтaрды өнер кә сіп тік құс 
шaруaшы лы ғындa қолдaнaтын жем дер ге қосaды 
жә не осы штaммдaрғa не гіз де ле оты рып aзық тық 
про биотик тер ді әзір леу ге ық тимaл ти гі зе ді. 

Био тех но ло гиядa aрaлaс дaқылдaр бaкте-
риялaрынa кө ңіл кө бі рек бө лі не ді, өйт ке ні 
олaрды қолдaнғaндa қо рек тен ді ру көз де рі нің 
то лық мең гер уіне әке ле ді жә не мaқсaтты өнім 
өн ді ру тех но ло гиясын же ңіл де те ді. Арaлaс 
дaқылдaрды про биотикaлық био тех но ло гияды 
пaйдaлaну, бұ рыннaн жә не қaзір гі күн ге де йін  
«aлтын стaндaрт» бо лып тaбылaды. 

Гид ро лиз субс трaттaры ның те рең ді гі це-
лю лозaлық ке ше нін де гі фер мент тер бел сен-
ді лі гі нің aрaқaтынaсынa жә не олaрдың өзaрa 
іс-қи мы лынa не ме се си нер гизм нің болуын ынa 

бaйлaныс ты бо луы мүм кін. Арaлaс дaқылдaр 
жaсaу мә де ниеті нің прин ци пі – бір мә де ниет те 
бaр штaммдaрдaғы әр түр лі aрa қaтынaс цел-
люлaздaрдың бaйлы ны суы бо лып тaбылaды. 

Цел ло биaзa бо йын шa (цел ло би озaны ыды-
рaтaды) жә не С2 фер мен ті нің бел сен ді лі гі бо-
йын шa (сүз гі қaғaзды ыдырaтaды) бaрлық 
бaкте риялaр штaммдaры ның қaтты aйырмaшы-
лықтaры бaйқaлмaды (2-кес те).

Фер мент тер дің бел сен ді лік дең гейі бо йын-
шa штaммдaрды екі топқa бөл ді: С1- фер мен ті-
нің бaсым бел сен ді лі гі (мaқтaны ыдырaтaды): 
NP-1, NP-9; Сх – фер мен ті нің бaсым бел сен ді лі гі: 
NP-7, G-25, S-17 (кaрбок си ме тил цел лю лозaсын 
ыдырaтaды).

Арaлaс мә де ниет штaммдaры осы екі фер-
мент тер дің қиылы су бел сен ді лі гі нен құрaсты-
рыл ды.

2-кес те – Фер ментaтив тік ке ше нін де гі бaкте риялaрдaғы же ке лен ген це люлaзaлық қaтынaсы

Штaмм
Ре ду циялaнғaн қaнт, мг/мл

Сх: Цб: С2: С1Сх-фер мент  Цел ло биaзa С2- фер мент С1-фер мент
R-2 0,46 1,55 0,38 0,44 1,2: 4: 1: 1,2
R-5 0,48 1,46 0,39 0,47 1,2: 3,7: 1: 1,2

NP-1 0,46 1,53 0,45 0,52 1: 3,4: 1: 1,2
NP-7 0,48 1,34 0,43 0,43 1,1: 3,1: 1: 1
NP-9 0,35 1,60 0,36 0,42 1: 4,6: 1: 1,2
G-7 0,55 1,50 0,43 0,56 1,3: 3,5: 1: 1,3 
G-23 0,50 1,60 0,42 0,46 1,2: 3,8: 1: 1
G-25 0,55 1,61 0,46 0,56 1,2: 3,5: 1: 1,2
P-5 0,47 1,17 0,42 0,47 1,1: 2,8 :1: 1,1
S-7 0,51 1,34 0,43 0,52 1,2: 3,1: 1: 1,2
S-10 0,49 1,46 0,43 0,48 1,1: 3,4: 1: 1,1
S-17 0,48 1,38 0,38 0,47 1,3: 3,6: 1: 1,2

3-кес те – Өсім ді субс трaттaры ның aрaлaс дaқылдaр цел лю лозaлық бaкте риялaрдың қaтты фaзaлық дaқылдaнды руы

Штaммы
 Бидaй ке бе гі Кү ріш қaуызы  Күнбaғыс қaлды ғы 

 Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі

Конт роль 43,01 - 38, 01 - 21, 01 -

НП-7 39,98 7 35,11 8 19,17 9

НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5

НП7+НП-9 38,27 11 30,79 18 17,46 17

Ж-23 40,56 6 34,76 9 19,68 6
НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5
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Ақуыз ды жем өнім де рін де цел лю лозa құрaушы субс трaттaрдың aшыт қы-бaкте риялық кон вер сиясы

Штaммы
 Бидaй ке бе гі Кү ріш қaуызы  Күнбaғыс қaлды ғы 

 Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі

Ж23+НП-9 32,24 25 29,03 23 15,92 24
С-17 40,34 6 34,31 10 19,32 8
НП-1 41,24 4 34,56 9 19,95 5

С-17+ НП1 33,12 23 28,50 25 15,76 25
С-17 40,34 6 34,31 10 19,32 8
НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5

С-17+НП-9 37,34 13 32,35 14 18,23 13
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7

НП-1 41,24 4 34,56 9 19,95 5
Ж-7 +НП-1 36,76 15 31,36 17 17,02 19

Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5

Ж-7 +НП-9 36,79 14 32,57 14 17,48 17
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
С-7 39,91 7 35,30 7 19,15 9

Ж-7 + С-7 33,97 21 30,39 20 16,79 20
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
П-5 39,73 8 35,34 7 19,36 8

Ж-7 + П-5 34,40 20 29,13 23 16,24 23
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
С-17 40,34 6 34,31 10 19,32 8

Ж-7 + С-17 37,12 14 33,81 11 18,45 12
Ж-25 41,28 4 34,98 8 19,11 9
НП-7 39,98 7 35,11 8 19,17 9

Ж-25 +НП-7 37,03 14 33,12 13 18,65 11
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7

Ж-23 40,56 6 34,76 9 19,68 6

Ж-7 + Ж-23 34,82 19 32,78 14 18,69 11
Ес кер ту: Кес те де цел лю лозaның жә не ге ми цел лю лозaның 100 г өнім де гі сaны көр се тіл ген.

3-кестенің жалғасы

Штaммдaрмен бір ге бір ле се қолдaнa оты рып 
дест рук ция дә ре же сі цел лю лозaдa жә не ке бек-
тер де, кү ріш қaуы зындa, сондaй-aқ қaлдықтaрдa 
aртaды. Жaсaлғaн aрaлaс мә де ниет те рі 3-7% 
бидaй ке бе гі нің, 20-25% кү ріш қaуызы ның жә не 
күнбaғыс қaлдықтaры ның өзек те рін гид ро лиз-
дейді.

Бaрлық сынaлғaн aссо циaциялaр дaрa дa-
қылдaрғa қaрaғaндa (11-19%), цел лозaны жaқсы 
ыдырaтaды. 

Алынғaн нә ти же лер дің көр сет кі ші бо йын-
шa тaби ғи штaммдaр aэроб ты бaкте риялaрдың 
– aғaш жә не aуылшaруaшы лықтa қолдaнaтын 

қaтты қaлдықтaрды қaнттaнды руғa мүм кін ді гін 
көр се те ді. 

Жүр гі зі ле тін зерт теу де гі тaпсырмaның бі-
рі – ол экс пе ри ме нт тік дә лел ді бaкте риялaрдың 
қaты суымен жә не құрaмындa цел лю лозaсы бaр 
ши кізaттaн aқуыз ды aлу жә не оның қaнттaнуы-
ның жү зе ге aсы ру мүм кін ді гі. Бұл үшін aрнaйы 
экс пе ри ме нт тер жүр гі зіл ді. Цел лю лозaлық 
бaк те рия дaқылдaрын 37°C-тa 5 күн күнбaғыс 
қaлдықтaрындa, кү ріш қaуы зындa жә не бидaй 
ке бек те рін де өсір ді. Содaн ке йін  Candida жә-
не Pichia түр ле рі не тиесі лі aшыт қы дaқылдaры 
aрқы лы субс трaтты ино ку ляттaды (сте риль-
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денген фи зи оло гиялық ері тін ді де сус пен дир-
лен ген). Егіс тік дозaсы – 3*107 КТБ/г. Өнім-
ді лі гін 3 тәу лік бойы 27°С өсір ген нен ке йін  

фер менттaлғaн aшыт қы субс трaттaрын 1г субс-
трaтты ғы КТБ-ның сы нын aнықтaу aрқы лы 
тaпты (4 -кес те).

4-кес те – ке зең-ке зең мен цел лю лозaлық бaкте риялaр мен aшыт қылaрды дaқылдaу бaры сындa екін ші лік қaлдықтaғы 
биомaссa жә не aқуыз дың қaлыптa суы.

Ашыт қы түр ле рі 

Кү ріш қaуызы
Ашыт қы жaсушaлaры ның сaны, КОЕ/г Ши кі aқуыз дың мaссaлық үле сі,%

Қaнттaусыз
ЦЛБ,
×108

Қaнттaлғaннaн ке йін 
ЦЛБ,
×109

Қaнттaусыз
ЦЛБ

Қaнттaлғaннaн ке йін 
ЦЛБ

Candida famata А1 3,4 2,2 12,8 15,6
Candida famata А3 3,1 3,8 13,1 17,1

Pichia guilliermondii IS-5 3,1 6,6 13,5 17,6
Pichia guilliermondii IS-7 3,2 2,1 12,9 15,6

Pichia anomala Р-12 3,5 4,3 12,5 16,3
Алынғaн субс трaт 0 0 4,1 4,1

Күнбaғыс қaлды ғы 
Candida famata А1 3,5 1,2 44,6 57,7
Candida famata А3 3,9 3,6 43,9 58,0

Pichia guilliermondii IS-5 4,6 8,8 45,1 59,3
Pichia guilliermondii IS-7 4,8 1,1 43,8 57,1

Pichia anomala Р-12 4,5 5,1 44,1 58,6
Алынғaн субс трaт 0 0 37,6 37,6

Алынғaн нә ти же лер ге қaрaғaндa, Pichia 
guilliermondii IS-5 штaммы өнім ді бо лып 
тaбылaды. Ашыт қы жaсушaлaрдың кон-
центрaциясы бaстaпқы субс трaттaрдa тек 3 
тәу лік бойы дaқылдaғaннaн ке йін  ғaнa 8,8×109 

КТБ/г же те ді. Бaкте рия кон вер сиясын aлдын aлa 
пaйдaлaну aшыт қы ның өс уін  aрт тырaды. Ақуыз-
дың Къельдaлье құрaмы бо йын шa күнбaғыс 
шро тындaғы қaттыфaзaлы фер ментaциядa 
14,3%, aл кү ріш қaуы зындa 12,9% бaстaпқы 
мaссaсы құрaйды. Субс трaтты цел лю лозaлық 
бaкте риялaрмен қaнттaнды рудaн ке йін  ши кі 
aқуыз дың сaлмaқтық үле сі ортa есеп пен 25-30%-
ғa aртaды.

Қоры тын ды

Цел лю лозaлық бaкте риялaрды қaтты фaзaлы 
дaқылдaуғa aрнaлғaн жaңa зертхaнaлық үл гі 
әзір лен ген. Анықтaлғaндaй, бaрлық штaммдaр 
кең субс трaттық спе ци фикaсынa ие бо лып ке-
ле ді, өйт ке ні олaрдaн құрaлaтын цел лю лозaлық 
ке шен дер бaр. Ағaш үгін ді сін, кү ріш қaуы-

зын жә не күнбaғыс қaлдықтaрын қaтты фaзaлы 
дaқылдaу ке зін де мо нодaқылдaрдaғы цел лю лозa 
кон вер сиясы ның тиім ді лі гі aнықтaлғaн. Бидaй 
дaқылдaры 5 тәу лік дaқылдaудaн ке йін  цел-
лю лозa кон центрaциясы 4-6%-ғa тө мен дейді, 
мысaлы 7-10%-ғa кү ріш қaуы зындa, 5-9%-ғa 
күнбaғыс қaлдықтaрындa тө мен де ді.

Құрaсты рылғaн 6 aрaлaс дaқылдaрды 
қолдaну цел лю лозaның дест рук ция сын 2-3 
есе тиім ді лі гін ұлғaйт ты. Ең бел сен ді aрaлaс 
дaқылдaр: B.licheniformis G23 + B.subtilis NP-9, 
B.cereus G-7 + B.subtilis С-7, B.licheniformis G-7 
+ B.сereus P-5 қaтты өзек субс трaттaрын 20-25%-
ғa гид ро лиз дейді. Алынғaн нә ти же лер дің көр сет-
кі ші бо йын шa тaби ғи штaммдaр aэроб ты бaкте-
риялaрдың – aғaш жә не aуылшaруaшы лықтa 
қолдaнaтын қaтты қaлдықтaрды қaнттaнды руғa 
мүм кін ді гін көр се те ді.

Pichia guilliermondii IS-5 штaммы – ең өнім-
ді бо лып тaбылaды. Ашыт қы жaсушaлaрдың 
кон центрaциясы бaстaпқы субс трaттaрдa 3 тәу-
лік дaқылдaу бaры сындa 8,8×109 КТБ/г де йін  
же те ді. Ал дын aлa бaкте риялық кон вер сияны 
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Ақуыз ды жем өнім де рін де цел лю лозa құрaушы субс трaттaрдың aшыт қы-бaкте риялық кон вер сиясы

қолдaну aқуыз дың сaлмaқтық үле сін ортa есеп-
пен 25-30%-ғa ұлғaйт aды. Алынғaн нә ти же лер 
бо йын шa Bacillus бaкте рия тү рі жә не Pichia и 
Candida цел лю лозaлық емес aшыт қылaрдың 

өсім дік субс трaттaрындaғы ке зең-ке зең мен то-
зу мүм кін ді гін көр се те ді. Өйт ке ні мик роб тық 
кон вер сия цел лю лозa жо лы мен aлынғaн ре ду-
циялaнaтын қaнт ты aшыт қыдa қолдaнaды.
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Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет 
име ни aль-Фaрaби, Кaзaхстaн, Алмaты 

Влия ние вре ме ни  
куль ти ви ровa ния и  

кон центрaции aзотa в сре де  
нa со держa ние ли пи дов и  

жир но кис лот ный состaв  
мик ро во до рос лей

В настоящее время одним из биотехнологических приемов, 
позволяющих повысить содержание липидов и полиненасыщенных 
жирных кислот в клетках микроводорослей является оптимизация 
условий их культивирования. В работе было изучено влияние 
времени культивирования и различных концентраций азота 
на накопление липидов и полиненасыщенных жирных кислот 
зеленой микроводоросли Dictyochlorella globosa и диатомовой 
микроводоросли Pleurosigma sp. Было установлено, что наиболее 
оптимальными условиями для синтеза липидов и полиненасыщенных 
жирных кислот для микроводоросли Dictyochlorella globosa являются 
выращивание на среде Фитцджеральда с нормальным содержанием 
азота в течение 10 суток, а для Pleurosigma sp. выращивание на 
среде Фитцджеральда с уменьшенным вдвое содержанием азота в 
течение 5 суток. Полученные данные могут быть использованы при 
разработке технологии получения липидов и полиненасыщенных 
жирных кислот для использования в качестве биологически активных 
добавок и лекарств в профилактике и лечении ряда заболеваний 
человека и сельскохозяйственных животных.

Клю че вые словa: мик ро во до рос ли, ли пи ды, по ли ненaсы щен ные 
жир ные кис ло ты, вре мя куль ти ви ровa ния, кон центрaция aзотa.

Azimkhanova B.B.,  
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Al-Farabi Kazakh national university, 
Kazakhstan, Аlmaty 

The influence of culture time and 
the concentration of nitrogen in 

the medium on lipid content and 
fatty acid composition  

of microalgae

Currently one of the biotechnological techniques to increase the con-
tent of lipids and polyunsaturated fatty acids in the microalgae cells is the 
optimization of their culture conditions. In this work was studied the influ-
ence of time of cultivation and different concentrations of nitrogen on the 
accumulation of lipids and polyunsaturated fatty acids of green microal-
gae Dictyochlorella globosa and diatom microalgae Pleurosigma sp. It was 
found that the optimal for the synthesis of lipids and polyunsaturated fatty 
acids conditions for microalgae Dictyochlorella globosa are growing on 
the Fitzgerald medium with normal nitrogen content for 10 days, and for 
Pleurosigma sp. the cultivation on the medium with Fitzgerald with twice 
reduced content of nitrogen within 5 days. The data obtained can be used 
to the development of technology for production of lipids and polyunsatu-
rated fatty acids for use as a biologically active additives and medicines for 
prevention and treatment of several diseases of humans and farm animals.

Key words: microalgae, lipids, polyunsaturated fatty acids, time of 
cultivation, the concentration of nitrogen.
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Өсі ру уaқы ты мен ортaдaғы 
aзот кон центрaциясы ның  

мик робaлдырлaр  
клеткaлaры ның ли пид тер 

мөл ше рі мен мaй қыш қыл 
құрaмынa әсе рі

Қазіргі кезде микробалдырлар клеткаларындағы липид және 
полиқанықпаған май қышқыл мөлшерлерін көбейтуге арналған 
биотехнологиялық әдістерінің бірі – олардың өсіру жағдайларын 
оптимизациялау. Жұмыста жасыл микробалдыр Dictyochlorella globo-
sa  және диатомдық микробалдыр Pleurosigma sp. клеткаларындағы 
липид және полиқанықпаған май қышқылдар жинақталуына өсіру 
уақыты мен әр түрлі азот контцентрациясының әсері зерттелді. Dictyo-
chlorella globosa микробалдырының липид және полиқанықпаған май 
қышқылдар жинақталуына ықпал ететін оптималды жағдай  - 10 тәулік 
ішінде құрамында қалыпты азот концентрациясы бар  Фитцджеральд 
ортасында,  ал Pleurosigma sp. микробалдырын 5 тәулік ішінде, азот 
концентрациясы екі есе азайтылған Фитцджеральд ортасында  
оптималды өсіру жағдайы  анықталды. Алынған нәтижелерді әр түрлі 
адам және ауылшаруашалық малдардың ауруларын  емдеу және 
профилактика үшін қолданылатын липидтер және полиқанықпаған 
май қышқылдары негізінде алынатын биологиялық белсенді заттар 
және дәрілер өндіру технологясында қолдануға болады.

Тү йін  сөз дер: мик робaлдырлaр, ли пид тер, по лиқaнықпaғaн мaй 
қыш қылдaры, өсі ру уaқы ты, aзот кон центрaциясы.
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Вве де ние

Мик ро во до рос ли (МВ) предстaвляют со бой ог ром ный 
биоло ги чес кий ре сурс. Они нaхо дят при ме не ние в рaзных 
облaстях нaуки и тех но ло гии (фaрмaко ло гия, кос ме то ло гия, 
пи щевaя про мыш лен нос ть, сель ское хо зяй ст во, биоэ нер ге тикa 
и т.д.). МВ яв ляют ся перс пек тив ны ми про ду центaми ли пи дов. 
При оп тимaль ных ус ло виях куль ти ви ровa ния не ко то рые ви-
ды мик ро во до рос лей мо гут нaкaпливaть до 70% ли пи дов от 
су хо го весa, что пре вышaет со держa ние ли пи дов у боль шинс-
твa мaслич ных зер но вых куль тур [1]. Всё боль шее знaче ние 
для че ло векa и мно гих жи вот ных приоб ретaют по ли ненaсы-
щен ные кис ло ты (ПНЖК), вхо дя щие в состaв ли пи дов, т.к. 
они облaдaют цен ны ми свой ствaми. Ос нов ны ми предстaви-
те ля ми ПНЖК яв ляют ся ли но левaя (С18:2n-6), α- и γ-ли но ле-
но вые (С18:3n-3) и (С18:3n-6), aрaхи до новaя (С20:4n-6), эй-
козaпентaеновaя (С20:5n-3) и до козaгексaеновaя (С22:6n-3) 
кис ло ты [2]. Ли но левaя (ЛК) и ли но ле новaя кис ло ты служaт 
пред шест вен никaми бо лее длин но це по чеч ных жир ных кис лот. 
Арaхи до новaя кис лотa (АК) трaнс фор ми рует ся в эй козaноиды, 
лей кот риены и простaноиды – биоло ги чес кие ре гу ля то ры сер-
деч но-со су дис той, нерв ной, реп ро дук тив ной и им мун ной сис-
тем оргa низмa. Эй козaпентaеновaя кис лотa (ЭПК) влияет нa 
рaзви тие ин фек цион ных про цес сов, окaзывaя силь ное про-
ти во воспaли тель ное дей ст вие [3]. ПНЖК необ хо ди мы для 
нормaльно го ростa и рaзви тия оргa низмa, в осо бен нос ти детс-
ко го, игрaют вaжную роль в пре дуп реж де нии и ле че нии мно гих 
им мун ных, воспaли тель ных и сер деч но-со су дис тых зaбо левa-
ний, нaпри мер, ревмaтоид но го aрт ритa, ише ми чес кой бо лез ни 
сердцa, a тaкже рaкa [4,5].

В оргa низ ме мле ко питaющих ПНЖК не мо гут син те зи-
ровaться de novo и долж ны пос тупaть изв не. В нaстоящее вре мя 
в кaчест ве ос нов ных ис точ ни ков для по лу че ния ПНЖК при-
ме няют ся рaсти тель ные мaслa и мо реп ро дук ты. В жи вот ных 
жирaх, нaпри мер, сви ном, со держa ние ПНЖК незнaчи тель но. 
Нехвaткa ПНЖК в рaционе, слож ность тех но ло гии их трaди-
ци он но го по лу че ния зaстaвляют искaть но вые эф фек тив ные 
ис точ ни ки ПНЖК [6]. В кaчест ве тaких ис точ ни ков по лу че ния 

ВЛИЯ НИЕ ВРЕ МЕ НИ 
КУЛЬ ТИ ВИ РОВA НИЯ 

И КОН ЦЕНТРAЦИИ 
AЗОТA В СРЕ ДЕ  

НA СО ДЕРЖA НИЕ  
ЛИ ПИ ДОВ И  

ЖИР НО КИС ЛОТ НЫЙ 
СОСТAВ  

МИК РО ВО ДО РОС ЛЕЙ



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №1 (66). 2016184

Влия ние вре ме ни куль ти ви ровa ния и кон центрaции aзотa в сре де нa со держa ние ли пи дов и жир но кис лот ный ...

ПНЖК всё боль шую по пу ляр ность приоб ретaют 
МВ. Это связaно с тем, что они хaрaкте ри зуют-
ся быст рым тем пом нaкоп ле ния биомaссы нa 
прос тых средaх, спо соб ностью нaкaпливaть и 
син те зи ровaть боль шое ко ли че ст во ли пи дов (до 
70%), от су тс твием кон ку рен ции с рaсте ниями 
зa пaхот ную зем лю (появ ляет ся воз мож нос ть 
нaрaщивaть биомaссу в местaх, неп ри год ных 
для по севa) и др. [7,8].

Од ним из био тех но ло ги чес ких прие мов, 
поз во ляющих по вы сить со держa ние ли пи дов и 
ПНЖК в биомaссе МВ, яв ляет ся оп ти мизaция ус-
ло вий их куль ти ви ровa ния. Нaибо лее чaсто при-
ме няемы ми спо собaми яв ляют ся сбор биомaссы 
для вы де ле ния ли пи дов в стaционaрную фaзу 
ростa кле ток и ли ми ти ровa ние сре ды куль ти ви-
ровa ния по ис точ ни ку aзотa [9].

Целью дaнной рaбо ты яв ляет ся под бор вре-
ме ни куль ти ви ровa ния и кон центрaции aзотa 
в сре де куль ти ви ровa ния МВ Dictyochlorella 
globosa и Pleurosigma sp., спо со бс твующие 
мaксимaльно му вы хо ду со держa ния ли пи дов и 
ПНЖК.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Объек том исс ле довa ния яв ля лись МВ из 
кол лек ции лaборaто рии: зе ленaя во до рос ль – 
Dictyochlorella globosa, диaто мовaя – Pleurosigma 
sp., хaрaкте ри зующиеся по ре зуль тaтaм пре-
ды ду щих исс ле довa ний стaбиль ным рос том в 
лaборaторных ус ло виях, a тaкже вы со ким со-
держa нием ли пи дов. Во до рос ли куль ти ви ровaли 
в нaко пи тель ном ре жи ме, при 16-чaсо вом фо-
то пе риоде. Ин тен сив нос ть светa нa по ве рх-
нос ти рaст ворa состaвлялa 8 кЛк. Тем перaтурa 
сре ды ко лебaлaсь в диaпaзо не 20 – 25°С. МВ 
вырaщивaли в 250-мил ли лит ро вых ко ни чес ких 
колбaх. Объём сре ды в колбaх состaвлял 80 мл 
при вы со те слоя рaст ворa 5 см. В кaчест ве питaте-
льной сре ды ис поль зовaли сре ду Фитцд жерaльдa 
[10]. В вaриaнтaх опы тов с умень шенным нa 
чет верть (1/4N), по ло ви ну (1/2N) и три чет вер ти 
(3/4N) ко ли че ст вом aзотa в конт роль ной сре де 
(N) снижaлось ко ли че ст во вне сен ной со ли NaNO3 
(до 0,372 г/л, 0,248  г/л, 0,124  г/л, соот ве тст вен но). 
Сбор биомaссы произ во дил ся нa 5, 10 и 20 сут ки 
куль ти ви ровa ния. 

Экс трaкцию ли пи дов из кле ток про во ди ли 
соглaсно ме тодaм Kates [11] и Garbus [12]. 

Жир ные кис ло ты aнaли зи ровaли ме то дом 
гaзо вой хромaтогрaфии в ви де их ме ти ло вых 
эфи ров (МЭЖК), ко то рые по лучaли по ме то-
ди ке Christie [13]. К оп ре де лен но му ко ли че ст-

ву об ще го ли пид но го экс трaктa добaвля ли 3 мл 
2,5% H2SO4 в метaно ле: то лу оле (2:1), реaкция 
ме ти ли ровa ния про текaлa при 70оС в те че ние 2 
чaсов. Из ве ст ное ко ли че ст во жир ной кис ло ты 
С24:1 (1 мг/мл) добaвля ли в кaчест ве внут рен-
не го стaндaртa для ко ли че ст вен но го оп ре де ле-
ния, кaк ин ди ви дуaль ных жир ных кис лот, тaк 
и для оп ре де ле ния ко ли че ствa об щих ли пи дов. 
МЭЖК экс трaги ровaли из ме ти ли рую щей сме-
си гексaном (2 x 3 мл) пос ле добaвле ния 3 мл 
5% NaCl. Гексaно вые фрaкции объеди ня ли и 
выпaривaли в то ке aзотa, су хой осaдок рaст во-
ря ли в 50-80 мкл гексaнa и пе ре но си ли в виaлы 
для aнaлизa. 

Хромaтогрaфи чес кое рaзде ле ние МЭЖК 
про во ди ли нa гaзо вом хромaтогрaфе Clarus 500 
(Perkin Elmer, США) с 30 м x 0,25 мм внут. диaм. 
кaпил ляр ной ко лон кой (Elite 225, Perkin Elmer). 
Рaзде ле ние МЭЖК про хо ди ло в сле дующем 
тем перaтур ном ре жи ме: 170оС – 3 мин, нaгрев 
до 220оС со ско рос тью 4оС/мин, удер живa ние в 
те че ние 15 мин. Иден ти фикaция ин ди ви дуaль-
ных ЖК былa про ве денa пу тем срaвне ния вре-
мен удер живa ния пи ков с тaко вы ми у стaндaртa 
G411 Fa, со держaще го 31 жир ную кис ло ту от С8 
до С24:1(Nu-Chek Prep. Inc., Elysian, MN, США). 
Обрaботкa хромaтогрaмм про во дилaсь с ис поль-
зовa нием Perkin-Elmer Total Chrom Navigator 
прогрaмм но го обес пе че ния.

Ре зуль тaты исс ле довa ния и их об суж де ние

Оп ти мизaция тех но ло гии по лу че ния ли пи-
дов из МВ в про мыш лен ных мaсштaбaх тес но 
связaнa с ус ло виями куль ти ви ровa ния, ко то рые 
влияют кaк нa со держa ние об щих ли пи дов, тaк 
и нa жир но кис лот ный состaв. Нaпри мер, из ве ст-
но, что aкку му ля ция про дук тов метaбо лизмa, в 
том чис ле ли пи дов проис хо дит у мно гих МВ во 
вре мя стaционaрной фaзы ростa, когдa клет ке не 
нуж но зaтрaчивaть энер гию нa рост и рaзви тие 
[14]. При не достaтке aзотa де ле ние кле ток мик ро-
во до рос лей остaнaвливaет ся, и ли пи ды, в ос нов-
ном триaцилг ли ци ри ды (ТАГ) нaкaпливaют ся в 
клеткaх, ко то рые вс ледс твие это го про должaют 
уве ли чивaться в рaзмерaх. В ре зуль тaте со-
держa ние ТАГ в клеткaх МВ мо жет уве ли чить ся 
в двa и бо лее рaз. При этом нaблюдaет ся сни-
же ние до ли и ко ли че ствa мембрaнных ли пи дов, 
что связaно с ре дук цией фо то син те ти чес ко го 
aппaрaтa, нaблюдaемой в неблaгоп рият ных ус-
ло виях. Ви ди мо, ус ко рен ный син тез не ко то-
рых ли пи дов при aзот ном го лодa нии – общaя 
реaкция во до рос лей [15]. 
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Устaнов ле но, что со держa ние ли пи дов у 
Dictyochlorella globosa уве ли чивaлось к кон-
цу куль ти ви ровa ния при всех вaриaнтaх опытa 
(тaблицa 1) (P<0,001). Тaк, в конт ро ле (N) к 
20-м суткaм оно дос тиг ло мaксимaльно го знaче-
ния 22,5±3% от су хо го весa (СВ). При вне се нии 
умень шенно го ко ли че ствa aзотa в кон центрaции 
3/4N и 1/4N, со держa ние ли пи дов бы ло мень ше, 
чем в конт ро ле, и дос тигaло 19,8±3 и 16,4±2% 
от СВ, соот ве тст вен но, в вaриaнте опытa с кон-
центрa цией aзотa 1/2N оно бы ло со постaви мо с 
конт ро лем.

Со держa ние ли пи дов у Pleurosigma sp. 
уве ли чивaлось к кон цу куль ти ви ровa ния до 
17,7±2% от СВ (тaблицa 1). Сни же ние ко ли че-
ствa aзотa сти му ли ровaло обрaзовa ние ли пи дов. 
Тaк, при вне се нии aзотa в кон центрaции 3/4N, 

мaксимaльное ко ли че ст во ли пи дов нaблюдaлось 
нa 10 сут ки куль ти ви ровa ния – 34,6±4%, a к 20 
суткaм сни зи лось до 30,8±3,1% от СВ. Анaло-
гичнaя кaртинa нaблюдaлaсь и при вне се нии в 
кон центрaции aзотa 1/4N, мaксимaльное ко ли-
че ст во бы ло рaвно 27,3±3% от СВ. В вaриaнте 
опытa с кон центрa цией aзотa 1/2N, со держa ние 
ли пи дов уве ли чивaлось до окончa ния куль ти-
ви ровa ния, мaксимaльное знaче ние бы ло рaвно 
30,5±3% от СВ (P<0,001).

Из дaнных ли терaту ры из ве ст но, что ин тен-
сив ный син тез ли пи дов обыч но проис хо дит в 
стaционaрную фaзу ростa, однaко у не ко то рых 
мик рооргa низ мов ли пи ды нaкaпливaют ся в мо-
ло дых куль турaх и уро вень ПНЖК снижaет-
ся с возрaстом [16]. По лу чен ные нaми дaнные 
соглaсуют ся со вто рым ут ве рж де нием.

Тaблицa 1 – Со держa ние ли пи дов у Dictyochlorella globosa и Pleurosigma sp. в зaви си мос ти от кон центрaции aзотa в сре де 
и вре ме ни куль ти ви ровa ния,% от биомaссы, соот ве тст вен но, * P<0,001

Ус ло вие куль ти ви ровa ния
Dictyochlorella globosa Pleurosigma sp.

Конт роль 
N-5 14,1±1,5 8,3±0,9
N-10 18,3±2,0 9,4±1,0
N-20 22,5±3,0* 17,7±2,0*

 Кон центрaция aзотa в сре де 

3/4N-5 12,5±2,0 5±0,6
3/4N-10 15,2±2,1 34,6±4,0*
3/4N-20 19,8±3,0* 30,8±3,1*
1/2N-5 10,4±1,1 10,5±1,1
1/2N-10 14,4±1,5 20,8±2,1*
1/2N-20 22,3±3,0* 30,5±3,0*
1/4N-5 12,7±1,3 17,9±2,0
1/4N-10 15,6±1,9 27,3±3,0*
1/4N-20 16,4±2,0* 18,9±2,0

Вырaщивa ние Dictyochlorella globosa в те-
че ние 20 су ток не вы зывaло дос то вер но го из-
ме не ния со держa ния фрaкции ПНЖК, ко то рое 
вaрьи ровaло от 62,7±5 до 66,5±5,2% от сум мы 
жир ных кис лот (ри су нок 1). При вырaщивa нии 
МВ нa средaх с со держa нием aзотa ни же конт-
роль но го ко ли че ст во ПНЖК дос то вер но не из-
ме ня лось вп лоть до 10 су ток куль ти ви ровa ния 
при всех вaриaнтaх вне се ния aзотa. К 20 суткaм 
куль ти ви ровa ния со держa ние ненaсы щен ных 
жир ных кис лот умень шaлось нa 14,9-19,1% от 
сум мы жир ных икс лот по срaвне нию с конт ро-
лем при всех вaриaнтaх умень шенно го вне се ния 

ис точ никa aзотa, в ос нов ном зa счет уве ли че ния 
фрaкции мо но ненaсы щен ные жир ные кис ло ты 
(МНЖК) (P<0,001).

У МВ Pleurosigma sp. при из ме не нии ус ло вий 
куль ти ви ровa ния (вре мя куль ти ви ровa ния и кон-
центрaции ис точ никa aзотa) ко ли че ст во ПНЖК 
при куль ти ви ровa нии в те че ние 20 су ток ко-
лебaлось в пре делaх 25,5±2,7-33,2±3,3% от сум-
мы жир ных кис лот (ри су нок 2). При по ни же нии 
со держa ния ис точ никa aзотa нa 3/4N со держa-
ние ПНЖК по вышaлся нa 16,1% по срaвне нию 
с конт ро лем (N) и дос тигaло к 5 суткaм куль ти-
ви ровa ния 46,3±5% от сум мы жир ных кис лот, 
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дaль ней шее куль ти ви ровa нии при во ди ло к по-
ни же нию ко ли че ствa ПНЖК поч ти вд вое зa счет 
уве ли че ния фрaкции МНЖК (P<0,001).

Анaло гичнaя тен ден ция нaблюдaлaсь и при 
вне се нии ис точ никa aзотa в кон центрaции 1/2N. 
В этом случaе со держa ние ПНЖК нa 5 сут ки 
куль ти ви ровa ния дос тигaло 52,1±5,2% от сум мы 

ЖК, нa 20 сут ки снижaлось до 13±1,4% от сум-
мы жир ных кис лот (P<0,001). В вaриaнте опытa 
с кон центрa цией aзотa 1/4N при во ди ло к сни же-
нию со держa ния ПНЖК в 2-3 рaзa по срaвне нию 
с конт ро лем (до 10,8±1,1-13,7±1,2% от сум мы 
жир ных кис лот) нa про тя же нии все го пе ри одa 
куль ти ви ровa ния (P<0,001).

По оси aбс цисс – N, 3/4N, 1/2N, 1/4N – ко ли че ст во вне сен но го aзотa; 5, 10, 20 – сут ки куль ти ви ровa ния

Ри су нок 1 – Влия ние сро ков куль ти ви ровa ния и со держa ния вне сен но го в сре ду aзотa нa про це нт ное  
со держa ние нaсы щен ных и ненaсы щен ных жир ных кис лот у Dictyochlorella globosa 

 

Кaчест вен ных из ме не ний в жир но кис лот-
ном состaве у Dictyochlorella globosa в те че ние 
20 су ток куль ти ви ровa ния выяв ле но не бы-
ло (тaблицa 2). Со держa ние aльфa-ли но ле но-
вой кис ло ты (АЛК) вaрьи ровaло от 30,1±3,1 до 
35,4±3,2% от сум мы жир ных кис лот. В ре зуль-
тaте изу че ния влия ния ко ли че ствa вно си мо го 
aзотa нa жир но кис лот ный состaв былa выяв ленa 
сле дующaя тен ден ция: при всех умень шенных 
кон центрaциях вно си мо го aзотa по ме ре куль ти-
ви ровa ния нaблюдaлось уве ли че ние до ли нaсы-
щен ных и мо ноено вых кис лот и умень ше ние 
фрaкции по ли ненaсы щен ных. 

Тaк, при кон центрaции aзотa 3/4 и 1/4N со-
держa ние пaльми ти но вой кис ло ты уве ли чи лось 
нa 3,4-3,7%, a при кон центрaции 1/2N нa 13,3% 
от сум мы жир ных кис лот по срaвне нию с 5 днем 
куль ти ви ровa ния. Со держa ние пaльми то ле ино-
вой кис ло ты уве ли чи лось нa 3,6-5,5%, олеино-
вой – нa 3,8-9,7% от сум мы жир ных кис лот по 
срaвне нию с 5 днем куль ти ви ровa ния при всех 
умень шенных кон центрaциях aзотa. Со держa-

ние ПНЖК С16:4n-3 умень ши лось к кон цу куль-
ти ви ровa ния нa 2,8-4,1%, АЛК – нa 11,5-12% от 
сум мы жир ных кис лот (P<0,001). Мaксимaльное 
знaче ние АЛК нaблюдaлось при нормaль ном ко-
ли че ст ве aзотa нa 10 сут ки куль ти ви ровa ния – 
35,4±3,2% от СВ.

Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзaли, что у 
Pleurosigma sp. при нормaль ной кон центрaции 
aзотa в сре де со держa ние пaльми то ле ино вой 
кис ло ты к кон цу куль ти ви ровa ния снижaлaсь 
бо лее, чем в 2 рaзa, тaкже нaблюдaлось сни же-
ние ПНЖК С16 и С20 ря дов (P<0,001) (тaблицa 
3). Со держa ние АК к кон цу куль ти ви ровa ния 
по ни зи лось с 10,4±1,1 до 3,6±0,4%, то есть нa 
6,8% от сум мы жир ных кис лот, a со держa-
ние ЭПК сни зи лось нa 6,4% от сум мы жир ных 
кис лот (P<0,001). В то же вре мя со держa ние 
ненaсы щен ных кис лот С18 рядa по вышaлось. 
Тaк, со держa ние олеино вой кис ло ты к кон цу 
куль ти ви ровa ния по вы си лось нa 31,2%, ЛК – нa 
3,5%, АЛК – нa 7,2% от сум мы жир ных кис лот 
(P<0,001).
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В ре зуль тaте исс ле довa ния влия ния ко-
ли че ствa aзотa в сре де нa жир но кис лот ный 
состaв Pleurosigma sp. бы ло выяв ле но, что: 
при вне се нии aзотa в кон центрaции 3/4 и 1/2N 
к 20 суткaм куль ти ви ровa ния со держa ние 
пaльми то ле ино вой кис ло ты уве ли чивaлось 
нa 25,7-32%, a при кон центрaции 1/4N – нa 
9,5% от сум мы жир ных кис лот по срaвне нию 
с нaчaль ным знaче нием (P<0,001). Со держa-
ние дру гой мо ноено вой кис ло ты – олеино вой 
тaкже уве ли чивaлось при кон центрaциях 3/4 и 
1/2N, но не столь знaчи тель но по срaвне нию 

с конт ро лем. Тaк, при вне се нии aзотa в кон-
центрaции 3/4N оно уве ли чи лось нa 7,6%, a 
при кон центрaции 1/2N – нa 4% от сум мы жир-
ных кис лот. Мaксимaльное со держa ние нaибо-
лее цен ных ПНЖК – АК и ЭПК, нaблюдaлось 
нa 5 сут ки куль ти ви ровa ния при вне се нии 
aзотa в кон центрaции 3/4N и 1/2N aзотa. В 
вaриaнте опытa с кон центрa цией aзотa 3/4 N 
со держa ние АК бы ло рaвно 7,7±0,8%, a ЭПК 
– 11,7±1,2% от сум мы жир ных кис лот и к кон-
цу куль ти ви ровa ния по нижaлось до 5,4±0,6 и 
4,8±0,5%, соот ве тст вен но. 

По оси aбс цисс – N, 3/4N, 1/2N, 1/4N – ко ли че ст во вне сен но го aзотa; 5, 10, 20 – сут ки куль ти ви ровa ния

Ри су нок 2 – Влия ние сро ков куль ти ви ровa ния и со держa ния вне сен но го в сре ду aзотa нa про це нт ное  
со держa ние нaсы щен ных и ненaсы щен ных жир ных кис лот у Pleurosigma sp. 

 

При вне се нии aзотa в кон центрaции 1/2 N 
нa 5 сту ки куль ти ви ровa ния со держa ние АК 
дос тиг ло 12±2%, a ЭПК – 18,3±2,1% от сум-
мы жир ных кис лот и к кон цу куль ти ви ровa ния 
умень ши лось нa 7,5 и 15,5% от сум мы жир ных 
кис лот, соот ве тст вен но (P<0,001). При вне-
се нии 1/4N aзотa не нaблюдaлось кaких-ли-
бо знaчи тель ных из ме не ний в кaчест вен ном 
состaве жир ных кис лот, ос нов ную мaссу зa-
нимaли пaльми ти новaя и пaльми то леиновaя 
кис ло ты – 23,3-28,5±3% и 52,8-62,3±5,9% от 
сум мы ЖК, соот ве тст вен но.

Анaлиз дaнных покaзaл, что нaибо лее оп-
тимaльны ми ус ло виями для син тезa ли пи дов и 
цен ных ПНЖК для МВ Dictyochlorella globosa 
яв ляют ся вырaщивa ние нa сре де Фитцд жерaльдa 
с нормaль ным со держa нием aзотa в те че ние 10 

су ток; для Pleurosigma sp. вырaщивa ние нa сре де 
Фитцд жерaльдa с умень шенным вд вое со держa-
нием aзотa в те че ние 5 су ток;

Тaким обрaзом, нa ос новa нии по лу чен ных 
дaнных мож но зaклю чить, что для двух перс пек-
тив ных МВ Dictyochlorella globosa и Pleurosigma 
sp. оп ре де ле ны ус ло вия куль ти ви ровa ния, по-
вышaющие со держa ние ли пи дов и ПНЖК. По-
лу чен ные ре зуль тaты мо гут быть при ме не ны 
для по лу че ния вы со коэф фек тив ных мик ро во до-
рос ле вых препaрaтов ли пи дов и ПНЖК, ко то рые 
перс пек тив ны для ис поль зовa ния при ле че нии 
aте ро ск ле розa, сер деч но-со су дис тых, он ко ло-
ги чес ких, воспaли тель ных и дру гих зaбо левa-
ний, в питa нии груд ных де тей, кaк био добaвки 
в рaзлич ные aнти возрaст ные кремa, ле чеб ные и 
кос ме ти чес кие мaзи и т.д.
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Юж но-Кaзaхстaнс кий  
го судaрст вен ный уни вер си тет  

им. М. Ауе зовa, Кaзaхстaн, Шым кент 

Им мо би лизaция кле ток  
ми це лиaльно го грибa –  

про ду центa пек то ли ти чес ких 
фер мен тов

Одним из наиболее эффективных подходов к получению и 
стабилизации ферментов, а также повышению их экономической прив-
лекательности является иммобилизация с использованием нерас творимых 
носителей. Для получения высокопродуктивного иммобилизованного 
биокатализатора на основе клеток мицелиального гриба Aspergillus 
awamori 56-2-53-85-375, способного в иммобилизованном состоянии 
секретировать внеклеточные пектиназы в течение длительного вре-
мени культивирования, технологически проработан и апробирован  
метод иммобилизации клеток в криогель поливинилового спирта. 
Данный носитель представляет собой макропористый вязкоупругий 
гелевый материал, полученный в результате криогенной обработки, 
т.е. после замораживания – выдерживания в замороженном состоянии 
- оттаивания  водных растворов данного полимера. Приготовленный 
таким образом высокоактивный иммобилизованный биокатализатор на 
основе криогеля поливинилового спирта характеризуется длительным 
и стабильным биосинтезом комплекса пектолитических ферментов 
без нарушения технологического режима. Уровень суммарно на кап-
ливающейся пектолитической активности разработанного иммоби-
лизованного биокатализатора превышал в 3,5 раза уровень штамма A. 
awamori 56-2-53-85-375, полученного в результате многоступенчатой 
селекции, используемого без иммобилизации. Таким образом, полу-
ченные пектолитические ферменты можно не подвергать очистке и 
активации, а в нативном виде использовать в виноделии.

Клю че вые словa: Им мо би ли зовaнные клет ки, ми це лиaль ный 
гриб, биокaтaлизaтор, пек то ли ти чес кие фер мен ты, крио гель по ли ви-
ни ло во го спиртa.

Dzhakasheva M.A.,  
Kedelbayev B.Sh., Esimova A.M.

M. Auezov,s South-Kazakhstan state 
university, Kazakhstan, Shymkent

Immobilization of cells of 
filamentous fungi – producer 

pectolytic enzymes

One of the most effective approaches to the enzymes’ preparation 
and stabilization, as well as increase in their economic attraction is im-
mobilization using insoluble carriers. A method of the cell immobilization 
into a cryogel of polyvinyl alcohol has been technologically studied and 
approved to produce a high-productive immobilized biocatalyst on the ba-
sis of filamentous fungus cells Aspergillus awamori 56-2-53-85-375, able 
in the immobilized state to secrete extracellular pectinases during long 
culture period. This carrier is a macroporous visco-elastic gel material, ob-
tained in a result of cryogenic treatment, i.e. after freezing – frozen con-
ditioning – melting of the polymer’s water solutions. Prepared in a such 
manner highly active immobilized biocatalyst on the basis of polyvinyl 
alcohol cryogel is characterized by long and stable biosynthesis of the 
pectolytic enzyme complex without loss of technological mode. Summar-
ily accumulative pectolytic activity level of the developed immobilized 
biocatalyst exceeded in 3,5 times the level of A. awamori 56-2-53-85-375 
strain, obtained in a result of many-staged selection used without immo-
bilization. Thus, there is no need to clean and activate the obtained pec-
tolytic enzymes, they can be used in a native view in the wine industry.

Key words: Immobilized cells, filamentous fungi, biocatalyst, pecto-
lytic enzyme, polyvinyl alcohol cryogel.

Джaкaшевa М.А.,  
Ке дель бaев Б.Ш., Еси мовa А.М.

М. Әуе зов aтындaғы Оң түс тік 
Қaзaқстaн мем ле кет тік уни вер си те ті, 

Қaзaқстaн, Шым кент 

Пек то ли тикaлық  
фер мент тер дің ми це лиaлы 

сaңырaуқұлaқ про ду цен ті  
жaсушaсы ның  

им мо би лизaциясы

Перспективными продуцентами полиненасыщенных жирных кислот 
считаются микроорганизмы, в связи с их высокой скоростью роста 
на простых средах, возможностью накопления большого количества 
липидов и полиненасыщенных жирных кислот, а также возможностью 
манипулировать их метаболизмом.В работе было изучено содержание 
липидов и жирнокислотный состав мицелиальных грибов, дрожжей и 
бактерий, выделенных из воды и почв Казахстана. Было показано, что  
исследуемые микроорганизмы содержат от 4,3±0,4 до 15,1±1,5% 
липидов от сухой массы, а также содержат практически значимые 
полиненасыщенные жирные кислоты: линолевую, α- и γ-линоленовые, 
эйкозапентаеновую. В ка честве перспективных продуцентов липидов 
и ценных полиненасыщенных жирных кислот были отобраны 
мицелиальные грибы Petromyces alliaceus, Mucor circinelloides и дрожжи 
Auerobasidium commune, Yarrowia lipolytica. 

Тү йін  сөз дер: Им мо би лиз ден ген жaсушaлaр, ми це лиaлы сaңы-
рaуқұлaқ, биокaтaлизaтор, пек то ли тикaлық фер мент, по ли ви нил ді 
спирт ті нің криоге лі.
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Вве де ние 

Пек то ли ти чес кие фер мен ты состaвляют уникaльную груп-
пу фер мен тов гид ро ли ти чес ко го дей ст вия, ко то рые кaтaли зи-
руют дегрaдaцию пек ти но вых по ли ме ров [1]. Произ во дс тво 
пек то ли ти чес ких фер мен тов состaвляет око ло 10% все го ми ро-
во го произ во дс твa фер мент ных препaрaтов [2]. 

Од ним из оп ре де ляющих нaпрaвле ний ре гу ля ции кaтaли-
ти чес кой aктив нос ти фер мен тов яв ляет ся им мо би лизaция 
фер ментa нa рaзлич ных оргa ни чес ких и неоргa ни чес ких но-
си те лях, кaк при род ных, тaк и син те ти чес ких. Тaкой спо соб 
уни версaлен, пос кольку от личaет ся прос то той при ме няемых 
ме то дик, обес пе чивaет рaвно мер ное рaсп ре де ле ние фер ментa в 
объеме но си те ля и по лу че ние стaбиль ных, хо ро шо восп роиз во-
ди мых по aнaли ти чес ким хaрaкте рис тикaм им мо би ли зовaнных 
препaрaтов. Кро ме то го, зaкреп ле ние фер мен тов нa твер дых но-
си те лях поз во ляет знaчи тель но улуч шить мехa ни чес кие свой-
ствa фер мент ных препaрaтов [3]. Тaкже биокaтaли ти чес кие 
сис те мы нa ос но ве им мо би ли зовaнных кле ток (ИмК) облaдaют 
по вы шен ной ус той чи вос тью к воз дейст вию негaтивных фaкто-
ров (рН, тем перaту ры, ком по нен тов сре ды куль ти ви ровa ния, 
и др.) и дли тель ным сохрaне нием метaбо ли чес кой aктив нос-
ти при их мно гокрaтном ис поль зовa нии в био тех но ло ги чес ких 
про цессaх при от су тс твии зaмет но го ли зисa кле ток [4]. Анaлиз 
ли терaтурных дaнных сви де тель ст вует об из ме не нии биохи-
ми чес ко го стaтусa рaзных ИмК в срaвне нии со сво бод ны ми, 
вырaжaющем ся в уве ли че нии уров ня син тезa фер мен тов ос нов-
но го метaбо лизмa в 2-3,5 рaзa. В ос но ве из ме не ния хaрaкте рис-
тик ИмК в срaвне нии со сво бод ны ми клеткaми ле жит имен но 
создaвaемaя в ин те ресaх био тех но ло ги чес ких про цес сов их вы-
сокaя кон центрaция в обрaзцaх ге те ро ген ных биокaтaлизaто ров 
и в объемaх реaкто ров [5].

В кaчест ве но си те лей для им мо би лизaции фер мен тов ши-
ро ко ис поль зуют кaк оргa ни чес кие по ли ме ры, тaк и неоргa ни-
чес кие мaте риaлы. К но си те лям пред ъяв ляют ся оп ре делённые 
тре бовa ния: они долж ны быть нерaст во ри мы в реaкцион ной 
сре де, облaдaть хи ми чес кой, биоло ги чес кой стой кос тью, мехa-
ни чес кой проч ностью, не вы зывaть нес пе ци фи чес кой aдсорб-

ИМ МО БИ ЛИЗAЦИЯ 
КЛЕ ТОК  

МИ ЦЕ ЛИAЛЬНО ГО 
ГРИБA – ПРО ДУ ЦЕНТA 

ПЕК ТО ЛИ ТИ ЧЕС КИХ 
ФЕР МЕН ТОВ
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ции и силь ных кон формaцион ных из ме не ний 
мо ле ку лы белкa, лег ко грaну ли ровaться и aкти-
ви ровaться [6].

Перс пек тив ны ми но си те ля ми для им мо би ли-
зовaнных фер мен тов яв ляют ся криоге ли по ли ви-
ни ло во го спиртa – мaкро по рис тые вяз коуп ру гие 
по ли мер ные ге ле вые мaте риaлы, по лучaемые в 
ре зуль тaте крио ген ной обрaбот ки, то есть пос ле 
зaморaживa ния – вы дер живa ния в зaмо ро жен-
ном сос тоя нии – оттaивa ния вод ных рaст во ров 
дaнно го по ли мерa. По ли ви ни ло вый спирт (ПВС) 
дос ту пен, яв ляет ся про дук том круп но тоннaжно-
го син тезa, кaждaя его мaркa стaндaрти зовaнa. 
Блaгодaря вы со кой проч нос ти, вырaженной по-
рис тос ти, био сов мес ти мос ти и стaбиль ности в 
биоло ги чес ких средaх криоге ли ПВС нaшли ши-
ро кое при ме не ние в рaзлич ных облaстях био тех-
но ло гии [4]. 

Целью нaших исс ле довa ний яв ляет ся по лу-
че ние вы со коп ро дук тив но го им мо би ли зовaнно-
го биокaтaлизaторa нa ос но ве кле ток ми це лиaль-
ных гри бов, спо соб ных в им мо би ли зовaнном 
сос тоя нии сек ре ти ровaть внек ле точ ные пек-
тинaзы в те че ние дли тель но го вре ме ни куль ти-
ви ровa ния без нaру ше ния тех но ло ги чес ко го ре-
жимa. 

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

 Куль турa ми це лиaльно го грибa Aspergillus 
awamori 56-2-53-85-375 по лу ченa в ре зуль тaте 
мно гос ту пенчaтой се лек ции и мутaге незa нa 
кaфед ре био тех но ло гии ЮКГУ им. М. Ауэ зовa, 
онa под дер живaет ся нa ско шен ном сус ло-aгaре 
при 4оС [7]. 

Ак тив ность пек то ли ти чес ко го комп лексa 
фер мен тов оп ре де ля ли по ме то ди ке дей ст-
вующе го ГОСТ 20264.3-81. Оп ре де ле ние удель-
ной aктив нос ти фер мен тов рaсс чи тывaли кaк 
от но ше ние aктив нос ти рaст ворa (ед/мл) к об ще-
му со держa нию белкa (мг/мл). Зa еди ни цу пек-
то ли ти чес кой aктив нос ти при нимaли ко ли че ст-
во фер ментa, ко то рое кaтaли зи рует гид ро лиз 1 
г пек тинa до про дук тов, не осaждaемых сер но-
кис лым цин ком при про ве де нии гид ро лизa в ст-
ро го оп ре де лен ных ус ло виях: t-30o C, τ=1 ч, рН 
4; соот но ше ние фер мент-субс трaт в реaкцион-
ной сре де, обес пе чивaющее гид ро лиз 30%-но го 
пек тинa, взя то го нa реaкцию. По те ри aктив нос-
ти фер мент ных рaст во ров рaсс чи тывaли по от-
но ше нию рaзнос ти меж ду ис ход ной и ко неч ной 
aктив ностью пек тинaзы к ис ход ной ее ве ли чи не 
и вырaжaли в про центaх. Со держa ние белкa оп-
ре де ля ли по ме то ду Лоури [8].

Им мо би лизaцию кле ток штaммa А. awamori 
56-2-53-85-375 про во ди ли по ме то ду [5], в ко-
то ром в кaчест ве но си те ля ИмК ис поль зовaли 
крио гель по ли ви ни ло во го спиртa (ПВС). С 
этой целью ис поль зовaли 2-х су точ ную куль-
ту ру гри бов, ко то рую вво ди ли при фор ми ровa-
нии криоге ля ПВС пос ле че го тщaтель но пе ре-
ме шивaли до по лу че ния од но род ной мaссы и 
грaну ли ровaли по ме то ду [6]. Дaнный но си тель 
предстaвляет со бой мaкро по рис тый вяз коуп ру-
гий ге ле вый мaте риaл, по лу чен ный в ре зуль тaте 
крио ген ной обрaбот ки, т.е. пос ле зaморaживa-
ния – вы дер живa ния в зaмо ро жен ном сос тоя-
нии – оттaивa ния вод ных рaст во ров дaнно го 
по ли мерa. Зaморaживa ние осу ще ст вля ли при 
тем перaту ре не ни же, чем нес колько де сят ков 
грaду сов от точ ки зaмерзa ния чис то го рaст во-
ри те ля. Обрaзую щий ся крио гель имел мaкро по-
рис тую (от 0,1 до 10 мкм) ст рук ту ру с взaимос-
вязaнны ми порaми. Пос ле им мо би лизaции 
препaрaт куль ти ви ровaли в жид кой питaте льной 
сре де для преиму ще ст вен но го био син тезa комп-
лексa пек то ли ти чес ких фер мен тов.

Про цесс куль ти ви ровa ния осу ще ст вля ли 
глу бин ным спо со бом в ко ну со обрaзных колбaх 
Эр лен мейерa объе мом 250 мл нa тер мостaти-
ровaнной кaчaлке (220 об/мин) при тем перaту ре 
30оС с рН 3,2 в те че ние 84 ч. Питaтельнaя средa 
имелa сле дующий состaв, %: свек ло вич ный жом 
: ви ногрaдные вы жим ки: хлоп ко вые ст вор ки 
(1:1:1) – 3, лaктозa – 0,125, со ло до вые рост ки : 
экс трaкт из ми це лия (1:1) – 1%, (NH4)2SO4 – 0,5, 
KH2PO4 – 0,2, MgSO4–0,1 

Стaтис ти чес кую обрaбот ку экс пе ри ментaль-
ных дaнных про во ди ли стaндaрт ны ми ме то-
ды вaриaцион ной стaтис ти ки. Стaтис ти чес кую 
оцен ку дос то вер нос ти ре зуль тaтов про во ди ли по 
об щеп ри ня тым ме тодaм с ис поль зовa нием ком-
пью тер ных приклaдных прогрaмм «MathCAD» 
и «Statistica». Дос то вер ность по лу чен ных ре-
зуль тaтов обес пе чивaет ся кор рект ным нaбо ром 
экс пе ри ментaльно-из ме ри тель ных средс тв и 
ме то дов обрaбот ки экс пе ри ментaль ных ре зуль-
тaтов. При ме неннaя в исс ле довa нии aппaрaтурa 
откaлиб ровaнa по этaлонaм.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Рaнее в лaборaто рии кaфед ры «Био тех-
но ло гия» ЮКГУ им. М. Ауэ зовa в ре зуль-
тaте мно гос ту пенчaтой се лек ции был по лу чен 
штaмм-про ду цент A. awamori 56-2-53-85-375, 
ко то рый син те зи ровaл пек тинaзу с aктив ностью 
2,1 ед/ мл  [7]. 
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Для им мо би лизaции кле ток ми це лиaльно-
го грибa А. awamori 56-2-53-85-375 в крио гель 
ПВС бы ли про ве де ны исс ле довa ния влия ния 
кон центрaции ге ле обрaзующе го по ли мерa и 
кон центрaция кле ток ми це лиaльно го грибa А. 
awamori 56-2-53-85-375 нa про цесс фор ми ровa-
ния биокaтaлизaторa (тaблица 1, 2). 

В ре зуль тaте экс пе ри мен тов устaнов ле но, 
что при кон центрaции ПВС 60 г/л ухудшaют ся 
не толь ко фи зи ко-мехa ни чес кие свой ствa дaнно-
го по ли мерa, но и из-зa уве ли че ния сред не го се-

че ния пор (бо лее 5,0 мкм) проис хо дит прорaстa-
ние гиф зa пре де лы но си те ля, что при во дит 
к чaстич но му их от ры ву при пе ре ме шивa нии 
чaстиц им мо би ли зовaнно го биокaтaлизaторa и 
зaгряз не нию куль турaль ной сре ды. При кон-
центрaции ПВС бо лее 120 г/л нaблюдaет ся уг-
не те ние рaзви тия биомaссы из-зa зaтруд нен ной 
диф фу зии субс трaтов и про дук тов, вызвaнной 
мaлень ким се че нием пор (мень ше 0,5 мкм), что 
при во дит к мень ше му про ду ци ровa нию пек-
тинaз.

Тaблицa 1 – Хaрaкте рис ти ки фор ми ровa ния биокaтaлизaторa нa ос но ве им мо би ли зовaнно го в крио гель ПВС штaммa А. 
awamori 56-2-53-85-375 в зaви си мос ти от кон центрaции ПВС 

 Кон центрaция ПВС, 
г/л

Ос нов ные хaрaкте рис ти ки 
Удель нaя ско рос ть 
ростa ми це лия, ч-1

 Кон центрaция 
биомaссы, г/л

Удель нaя aктив ность, 
ед/мг им. биомaссы ПкС, ед/мл

60 0,36 8,1 385 6,2

80 0,37 8,1 411 6,6
100 0,38 8,2 465 6,9
120 0,36 8,0 430 6,8
140 0,14 4,4 277 5,0

Тaблицa 2 – Хaрaкте рис ти ки фор ми ровa ния биокaтaлизaторa нa ос но ве им мо би ли зовaнно го в крио гель ПВС штaммa А. 
awamori 56-2-53-85-375 в зaви си мос ти от кон центрaции кле ток

 Кон центрaция кле ток, 
мл/л

Ос нов ные хaрaкте рис ти ки 
Удель нaя ско рос ть 
ростa ми це лия, ч-1

 Кон центрaция 
биомaссы, г/л

Удель нaя aктив ность, 
ед/мг им. биомaссы ПкС, ед/мл

0,2 0,36 8,1 385 3,2

0,4 0,37 8,1 411 5,3
0,6 0,38 8,2 465 7,0
0,8 0,36 8,1 430 7,4
1,0 0,35 7,9 277 7,3

Кро ме то го бы ло устaнов ле но рaвно мер ное 
прорaстa ние ми це лия по все му объему грaнул 
криоге ля ПВС и зa счет уве ли че ния плот нос-
ти упaков ки ми це лия внут ри грaнул сни женa их 
влaжнос ть с 90% до 80%. Тaкже от ме че но уве ли-
че ние рaзме ров и мaссы грaнул ГБК блaгодaря вы-
со кой ско рос ти ростa ми це лия. При кон центрaции 
кле ток ми це лиaльно го грибa А. awamori 56-2-53-
85-375 мень ше 0,5 мл/л биокaтaлизaтор облaдaет 
зaмет но мень шей пек то ли ти чес кой aктив ностью, a 
при кон центрaции бо лее 0,8 ед/мл нaблюдaет ся не-
пол ное вк лю че ние всех кле ток, вве ден ных в крио-

гель ПВС при фор ми ровa нии биокaтaлизaторa, 
что при во дит к чaстич но му их вы мывa нию при 
по ме ще нии по лу чен ных грaнул в куль турaль ной 
жид кос ти (КЖ). Нaиболь ший син тез пек тинaз (7,4 
ед/мл) от ме чен при кон центрaции кле ток ми це-
лиaльно го грибa 0,8 ед/мл.

Нa ри сун ке 1 и 2 покaзaны влия ние кон-
центрaции грaнул биокaтaлизaторa и дли тель-
ность про цессa нa мaксимaль ный био син тез 
внек ле точ ных пек тинaз ИмК штaммa А. awamori 
56-2-53-85-375 при куль ти ви ровa нии в жид кой 
питaте льной сре де. Устaнов ле но, что при ис-
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поль зовa нии биокaтaлизaторa мaксимaльнaя 
сред няя про дук тив нос ть про цессa по пек то ли-
ти чес кой aктив нос ти состaвилa 1,50 Ед. мл-1  ч-1, 

a мaксимaльнaя пек то ли ти ческaя aктив ность, 
суммaрно нaкaпливaющaяся в сре де зa все вре мя 
фер ментaции (600 ч), дос тиглa 7,35  ед/ мл.

Ри су нок 1 – Влия ние кон центрaции грaнул биокaтaлизaторa нa рост и син тез пек тинaз  
им мо би ли зовaнно го в крио гель ПВС штaммa А. awamori 56-2-53-85-375 
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Из дaнных рис. 1 вид но, что мaксимaльнaя 
сред няя про дук тив нос ть про цессa по пек то ли-
ти чес кой aктив нос ти состaвляет 1,5 Ед. мл-1 ч-1 
при кон центрaции грaнул 100-120 г/л, и пос-

кольку дaль ней шее по вы ше ние со держa ния 
грaнул в объеме КЖ не при во дит к по вы ше нию 
про дук тив нос ти, то в кaчест ве оп тимaль ной кон-
центрaции мы выбрaли 100 г/л. 
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Ри су нок 2 – Влия ние дли тель ности куль ти ви ровa ния кле ток штaммa А. awamori 56-2-53-85-375  
в им мо би ли зовaнном сос тоя нии
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Экс пе ри ментaльно устaнов ле но (рис.2), что 
мaксимaльнaя пек то ли ти ческaя aктив ность, 
суммaрно нaкaпливaющaяся в сре де зa все вре мя 
фер ментaции (600 ч), дос тигaет 7,35 ед/мл.

При го тов лен ный тaким обрaзом вы со-
коaктив ный им мо би ли зовaнный биокaтaли-
зaтор нa ос но ве криоге ля ПВС в кон центрaции 
120 г/л, со держaщий клет ки штaммa А. awamo-awamo-
ri 56-2-53-85-375 в кон центрaции 0,8 ед/

мл хaрaкте ри зует ся дли тель ным и стaбиль-
ным био син те зом комп лексa пек то ли ти чес-
ких фер мен тов (рис.  2,  3). Уро вень суммaрно 
нaкaпливaющей ся пек то ли ти чес кой aктив-
нос ти рaзрaботaнно го им мо би ли зовaнно го 
биокaтaлизaторa пре вышaл в 3,5 рaзa уро вень 
штaммa А. awamori 56-2-53-85-375, по лу чен-
но го в ре зуль тaте мно гос ту пенчaтой се лек ции, 
ис поль зуемо го без им мо би лизa ции. 

В тaбли це 3 предстaвленa хромaтогрaммa, 
по лу ченнaя при фрaкцио ни ровa нии внек ле-
точ ных пек тинaз. Срaвни тель ный aнaлиз фер-
ментaтив ных комп лек сов, про во ди мый пу тем 
хромaтогрaфи чес ко го рaзде ле ния бел ков с пек-
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ис поль зовa нии им мо би ли зовaнно го штaммa А. awamori 56-2-53-85-375 в криоге ле ПВС

то ли ти чес кой aктив ностью, при ис поль зовa-
нии рaст во ров NaCl в грaдиен те 0-0,07 М NaCl, 
сви де тель ст вует об из ме не нии биохи ми чес ко-
го стaтусa рaзрaботaнно го им мо би ли зовaнно го 
биокaтaлизaторa. 

Тaблицa 3 – Фрaкцио ни ровa ние КЖ с пек то ли ти чес кой aктив ностью сво бод ных и им мо би ли зовaнных кле ток штaммa А. 
awamori 56-2-53-85-375 

Фрaкция, М 
NaCl 

ПкС, ед/мл ПгС, ед/мл  ПэС, ед/мл Бе лок, мг/мл

ИмК СвК ИмК СвК ИмК СвК ИмК СвК

0,01 2,4 1,5 1,7 0,1 0,5 - 1,2 0,98

0,03 3,4 1,6 1,7 0,2 0,7 - 1,3 -

0,04 3,5 1,6 2,0 0,2 0,7 - 1,4 0,95

0,045 4,0 1,5 2,9 0,4 1,1 0,1 1,5 -
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Фрaкция, М 
NaCl 

ПкС, ед/мл ПгС, ед/мл  ПэС, ед/мл Бе лок, мг/мл

ИмК СвК ИмК СвК ИмК СвК ИмК СвК

0,05 3,8 1,7 2,2 0,3 0,8 0,1 1,3 0,94

0,06 4,2 - 2,7 - 1,0 - 1,6 -

0,07 7,6 2,0 4,4 0,8 2,2 0,4 2,5 0,93

Им мо би ли зовaнные клет ки штaммa А. 
awamori 56-2-53-85-375 облaдaют бо лее вы со кой 
об щей пек тинaзной aктив ностью и по лигaлaкту-
ронaзной aктив ностью, что блaгоп рият но для 
тех но ло гии по лу че ния крaсных вин. 

Зaклю че ние

Дос тоинс твa ме тодa им мо би лизaции нa ос-
но ве криоге ля ПВС зaключaют ся в том, что ПВС 
не окaзывaет негaтивно го влия ния нa био син тез 
пек то ли ти чес ких фер мен тов им мо би ли зовaнных 
кле ток, a нaпро тив, по вышaет их жиз нес по соб-
ность и фер ментaтив ную aктив ность блaгодaря 
по рис той ст рук ту ре мaтри цы дaнно го но си те ля 
(се че ние пор 0,5-1.2 мкм), ко торaя обес пе чивaет 

Продолжение таблицы 3

лег кую диф фу зию ком по нен тов питaте льной сре-
ды и про дук тов метaбо лизмa. Кро ме то го, крио-
гель ПВС яв ляет ся вяз коуп ру гим нех руп ким 
мaте риaлом, ко то рый прaкти чес ки не под вергaет-
ся aбрaзив но му из но су, облaдaет хо ро ши ми экс-
плуaтaцион ны ми хaрaкте рис тикaми в те че ние 
дли тель но го вре ме ни куль ти ви ровa ния (до 600 ч) 
и спо со бен при нять лю бую фор му грaнул, под хо-
дя щую для рaзлич ных реaкто ров с рaзны ми ре-
жимaми рaбо ты. Кaк ре зуль тaт, рaзрaботaнный 
биокaтaлизaтор, облaдaющий су ще ст вен но улуч-
шен ной сред ней про дук тив нос тью про цессa по 
пек то ли ти чес кой aктив нос ти (7,35 ед/мл), поэто-
му по лу чен ные пек то ли ти чес кие фер мен ты мож-
но не под вергaть очист ке и aктивa ции, a в нaтив-
ном ви де ис поль зовaть в ви но де лии.
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Се лек ция мик роорга низ мов, 
со дер жа щих прак ти чес ки 

значимые полиненасы щен ные 
жир ные кис лоты

Перспективными продуцентами полиненасыщенных жирных 
кислот считаются микроорганизмы, в связи с их высокой скоростью 
роста на простых средах, возможностью накопления большого 
количества липидов и полиненасыщенных жирных кислот, а 
также возможностью манипулировать их метаболизмом.В работе 
было изучено содержание липидов и жирнокислотный состав 
мицелиальных грибов, дрожжей и бактерий, выделенных из воды и 
почв Казахстана. Было показано, что  исследуемые микроорганизмы 
содержат от 4,3±0,4 до 15,1±1,5% липидов от сухой массы, а 
также содержат практически значимые полиненасыщенные жирные 
кислоты: линолевую, α- и γ-линоленовые, эйкозапентаеновую. 
В качестве перспективных продуцентов липидов и ценных 
полиненасыщенных жирных кислот были отобраны мицелиальные 
грибы Petromyces alliaceus, Mucor circinelloides и дрожжи Auerobasid-
ium commune, Yarrowia lipolytica. Они могут быть рекомендованы для 
разработки технологии получения препаратов практически значимых 
полиненасыщенных жирных кислот.

Клю че вые словa: мик рооргa низ мы, по ли ненaсы щен ные жир ные 
кис ло ты, жир но кис лот ный состaв, гaзовaя хромaтогрa фия, про ду-
цен ты.

Zhazykbayeva S.S.,  
Tufuminova Y.S.,  

Goncharova A.V., Karpenyuk T.A.

Al-Farabi Kazakh national university, 
Kazakhstan, Аlmaty 

Selection of microorganisms 
containing valuable 

polyunsaturated fatty acids

Currently, the sources for obtaining polyunsaturated fatty acid, used 
vegetable oil and seafood. But due to the decrease of fish stocks suitable 
for planting land, the actual problem is the search for new alternative 
sources of polyunsaturated fatty acids. Prospective producers are consid-
ered to be microorganisms because of their high growth rate on simple 
media, the possibility of accumulation of large amounts of lipids and poly-
unsaturated fatty acids, as well as the ability to manipulate their metabo-
lism. In this work was studied the lipid content and fatty acid composition 
of microscopic fungi, yeasts and bacteria isolated from freshwater and soil 
of Kazakhstan. It was shown that the investigated microorganisms contain 
lipids from 4,3±0,4 to 15,1±1,5% from the dry weight and contain prac-
tically important polyunsaturated fatty acids: linoleic, α-and γ-linolenic and 
eicosapentaenoic. Promising as producers of valuable lipids and polyun-
saturated fatty acids were selected microscopic fungi Petromyces alliaceus, 
Mucor circinelloides and yeast Auerobasidium commune, Yarrowia lipo-
lytica. They can be recommended to develop the technology of obtaining 
practically important preparations of polyunsaturated fatty acids.

Key words: microorganisms, polyunsaturated fatty acids, fatty acid 
composition, gas chromatography, producers.
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Прак тика лық ма ңыз ды  
полиқа нық па ған май  

қыш қылдары бар 
 мик роорга низ мдерді  

се лек циялау

Қазіргі кезде полиқанықпаған май қышқылдарының көзі ретінде 
өсімдік шикізаты мен теңіз өнімдері қолданылады. Алайда балық қоры, 
өсімдіктерді егетін жерлердің азайғандықтан, жаңа полиқанықпаған 
май қышқылдарының көздерін табу өзекті мәселе болып табылады. 
Қарапайым қоректік орталарда жоғары өсу жылдамдылығы, 
липид және жеке полиқанықпаған май қышқылдарының түрлерін 
көп мөлшерде жинақтау мүмкіндігі және сондай-ақ олардың 
метаболизмдерімен басқару мүмкіндіктеріне байланысты липидтер 
және полиқанықпаған май қышқылдарының перспективті өндіру-
шілері ретінде микроорганизмдер болып табылады. Жұмыста 
Қазақстанның суы мен топырағынан алынған мицелиалды 
санырауқұлақтар, ашытқылар және бактериялардың липидтік және 
май қышқыл құрамы зерттелді. Зерттелген микроорганизмдердің  
құрғақ салмағынан 4,3 тен 15,1% липидтер құрайды, сонымен 
қатар құрамында  практикалық маңызы зор полиқанықпаған май 
қышқылдар: линол, α- және γ-линолен, эйкозопентаен екені бар екені 
анықталды. Липидтер және полиқанықпаған май қышқылдарының 
перспективті продуценттер ретінде мицелиялықсанырауқұлақтар 
Petromyces alliaceu, Mucor circinelloides, Rhodotorula mucilaginose, 
ашытқылары Auerobasidium commune, Yarrowia lipolytica бөлініп 
алынды. Олар практикалық маңызы зор полиқанықпаған май 
қышқылдар препараттарын алу технологиясында ұсынылуы мүмкін.

Тү йін  сөз дер: мик рооргa низм дер, по лиқaнықпaғaн мaй қыш қылдaр, 
мaй қыш қыл дық құрaм, гaздық хромaтогрa фия, про ду це нт тер.
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Вве де ние

По ли ненaсы щен ные жир ные кис ло ты (ПНЖК) – длин но-
це по чеч ные жир ные кис ло ты, со держaщие две и бо лее двой-
ных свя зей, в нaстоящее вре мя прив лекaют к се бе все бо лее 
пристaльное внимa ние вви ду их боль шой фи зи оло ги чес кой, 
про мыш лен ной и фaрмaцев ти чес кой знaчи мос ти.

ПНЖК aлифaти чес ко го рядa принaдле жит од но из вaжных 
мест сре ди при род ных биоло ги чес ки aктив ных соеди не ний. 
Осо бое знaче ние сре ди них имеют по лиено вые кис ло ты рядa 
C:18 – цис – 9,12-октaдекaдие новaя (α-ли но ле новaя кис лотa), 
цис – 6,9,12 октaдекaтрие новaя (γ-ли но ле новaя) и рядa С:20 
– цис-8,11,14-эй козaтрие новaя (ди го мо-γ-ли но ле новaя), цис-
5,8,11,14-эй козaтетрaеновaя (aрaхи до новaя), цис-5,8,11,14,17-
эй козaпентaеновaя. Они яв ляют ся не толь ко ст рук тур ны ми 
ком по нентaми ли пи дов кле точ ных мембрaн, ли поп ро те ид ных 
комп лек сов го лов но го и спин но го мозгa, сердцa, пе че ни и дру-
гих оргaнов, но и пред шест вен никaми це ло го рядa биоло ги чес-
ки вaжных метaбо ли тов – простaглaнди нов, цик ло пен те но нов, 
простaцик ли нов, тром боксaнов, лей кот рие нов, ли пок си нов, ге-
пок си ли нов [1].

Не достaточ ный уро вень произ во дс твa ПНЖК и знaчи-
тель ный сп рос нa них при ве ли в ко неч ном ито ге к поис ку aль-
тернaтив ных биоре сур сов их по лу че ния.

Аль тернaтив ным пу тем для ком мер чес ко го по лу че ния 
ПНЖК яв ляет ся ис поль зовa ние уникaль ных био син те ти чес ких 
воз мож нос тей мик рооргa низ мов, спо соб ных син те зи ровaть 
пол ный нaбор ПНЖК.

Мик рооргa низ мы яв ляют ся весь мa перс пек тив ны ми про ду-
центaми ли пи дов и их ком по нен тов (тaких кaк ПНЖК) в свя зи с 
их вы со кой ско рос тью ростa нa прос тых средaх и воз мож нос тью 
мa ни пу ли ровaть их метaбо лиз мом. В пос лед ние двa де ся ти ле тия 
дос тиг ну ты оп ре де лен ные ус пе хи в облaсти био тех но ло ги чес ко-
го по лу че ния ПНЖК с по мощью низ ших гри бов и морс ких во до-
рос лей. Однaко, су ще ст вующие нa се год няш ний день био тех но-
ло гии по лу че ния ПНЖК дaле ко не со вер шен ны   [2].

Для рaзви тия эф фек тив но го мик ро би оло ги чес ко го произ-
во дс твa ли пи дов и ПНЖК, осо бое внимa ние сле дует уде лять 

СЕ ЛЕК ЦИЯ  
МИК РООРГА НИЗ МОВ, 

СО ДЕР ЖА ЩИХ  
ПРАК ТИ ЧЕС КИ  

ЗНАЧИМЫЕ 
ПОЛИНЕНАСЫ ЩЕН НЫЕ  

ЖИР НЫЕ КИС ЛОТЫ
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ус ло виям куль ти ви ровa ния мик рооргa низ мов. 
Вaрьи ровa ние ус ло вий куль ти ви ровa ния при во-
дит к улуч ше нию рос то вых хaрaкте рис тик мик-
рооргa низ мов, a тaкже сти му ля ции био син те ти-
чес ких про цес сов [3].

Ми це лиaльные гри бы изучaют ся мно ги ми 
исс ле довaте ля ми в кaчест ве произ во ди те лей ли-
пи дов и ПНЖК. Сре ди них вы де ле ны предстaви-
те ли ро дов Cunninghamella, Mortierella, 
Cryptococcus, Mucor, Aspergillus, Humicola и 
дру гие, син те зи рующие до 86% ли пи дов от весa 
су хой биомaссы. Однaко, при одинaко вых ус-
ло виях куль ти ви ровa ния со держa ние ли пи дов у 
предстaви те лей гри бов силь но вaрьирует. Тaк, 
у штaммов M. elasson и M. simplex со дер жит-
ся 1% ли пи дов по су хо му ве су, a у M. isabellina 
NRRL 1757 – до 37% от су хой биомaссы. 
Мутaнт ный штaмм M. alpina Peyronel БС-2 мо-
жет нaкaпливaть 45-55% ли пи дов в пе рес че те 
нa су хое ве ще ст во [4]. Мик ро ми це ты яв ляют ся 
од ни ми из сaмых перс пек тив ных про ду цен тов 
ПНЖК [5]. Сре ди них в нaстоящее вре мя ис-
поль зуют ся предстaви те ли ро дов Mortierella, 
Mucor, Cunninghamella и Absidia. В про мыш лен-
нос ти нaлaже но произ во дс тво γ – ли но ле но вой 
кис ло ты с по мощью грибa Mucor и aрaхи до но-
вой и эйко зо пентaено вой кис лот с по мощью 
грибa Mortierella. Тaк, Mucor син те зи рует до 
20% γ – ли но ле но вой кис ло ты, a Mortierella мо-
жет произ во дить до 35% aрaхи до но вой и до 30% 
эй козaпентaено вой кис лот от сум мы жир ных 
кис лот, в зaви си мос ти от ус ло вий куль ти ви ровa-
ния [4, 5].

Дрож жи бы ли пер вы ми мик рооргa низмaми, 
признaнны ми в кaчест ве про ду цен тов ли пи дов. 
Боль шинс тво иден ти фи ци ровaнных олео ген-
ных дрож жей принaдлежaт к бaзи ди оми цетaм, 
но не ко то рые перс пек тив ные ви ды от но сят ся к 
aско ми цетaм (нaпри мер, Yarrowiya lipilytica и 
Debaymyces hansenii). Сре ди изу чен ных дрож жей, 
нaкaпливaющих вы со кое ко ли че ст во ли пи дов 
(20-72%) мож но от ме тить предстaви те лей ро дов 
Rhodotorula, Lipomyces, Yarrowia, Cryptococcus, 
Candida, Rhodosporodium, Trichosporon [5]. Ос-
нов ной не достaток дрож же вых ли пи дов сос тоит 
в том, что в их состaве нет длин но це по чеч ных 
ПНЖК, ос нов ную мaссу зa нимaют пaльми ти-
новaя и олеи новaя кис ло ты (бо лее 70%), сре ди 
ПНЖК от мечaют ся толь ко ли но левaя в ко ли-
че ст ве до 15% и α – ли но ле новaя кис ло ты – до 
5% от сум мы жир ных кис лот [5]. Поэто му уси-
лия исс ле довaте лей нaпрaвле ны нa мa ни пу ля-
ции с генaми дрож жей, ко ди рующи ми от дель ные 
стaдии метaбо лизмa жир ных кис лот.

В ря де рaбот сообщaет ся, что со держa-
ние ли пи дов у бaкте рий ни же, чем у дрож жей 
и ми це лиaль ных гри бов [3, 4, 6]. К бaкте риям, 
спо соб ным нaкaпливaть до 50% ли пи дов от 
су хой мaссы, от но сят ся предстaви те ли ро дов 
Arthrobacter, Bacillus, Alcaligenes, Acinetobacter, 
Actinomyces, Streptomyces, Rhodococcus, 
Mycobacterium, Nocardia и др. [3, 4]. В кaчест ве 
про ду цен тов ПНЖК сре ди бaкте рий в ли терaту-
ре от мечaют ся предстaви те ли ро дов Shewanella, 
Collwelia, Moritella. Эти бaкте рии вы де ляют ся, в 
ос нов ном, из экст ремaль ных ис точ ни ков, тaких 
кaк, глу бо ко вод ные, низ ко тем перaтур ные ре ги-
оны, по ляр ные облaсти, и, из ки шеч никa морс-
ких жи вот ных [7].

В нaстоящее вре мя про дук ты, со держaщие 
ПНЖК aктив но ис поль зуют ся в пи ще вой про-
мыш лен нос ти и ме ди ци не. ПНЖК, вы де лен ные 
из мик рооргa низ мов, ши ро ко при ме няют ся в 
фaрмaцев ти ке, ме ди ци не, кос ме то ло гии, диет-
питa нии, сельс ком хо зяй ст ве и дру гих облaстях. 
Рaсши ре ние сфер при ме не ния ПНЖК и их не вы-
со кое со держa ние в трaди ци он ных ис точ никaх 
делaют aктуaль ной проб ле му рaзви тия мик ро би-
оло ги чес ко го спо собa произ во дс твa [8].

Целью дaнно го исс ле довa ния яв ляет ся от бор 
мик рооргa низ мов, вы де лен ных из почв и вод 
Кaзaхстaнa, со держaщих нaиболь шее ко ли че ст-
во прaкти чес ки знaчи мых по ли ненaсы щен ных 
жир ных кис лот. 

Материалы и методы исследования

Объек том исс ле довa ния яв ля лись ми це-
лиaльные гри бы Penicillium сitrinum, Penicillium 
restrictum, Penicillium bilaiae, Penicillium 
aculeatum, Petromyces alliaceus, Aspergillus 
sp., Mucor circinelloides, дрож жи Rhodotorula 
mucilaginose, Auerobasidium commune, Yarrowia 
lipolytica и бaкте рии Kocuria erythromyx, Bacillus 
еndophyticus, Rhodococcus roseae, вы де лен ные из 
во доемов и почв Кaзaхстaнa.

Мaте риaлом исс ле довa ния слу жи ли ли пи-
ды и жир ные кис ло ты, вы де лен ные из биомaссы 
дaнных мик рооргa низ мов.

Мик рооргa низ мы куль ти ви ровaли нa уни-
версaль ных питaте льных средaх: Сaбу ро, мя со-
пеп тон ный буль он (МПБ), мя со пеп тон ный aгaр 
(МПА)[9]. Динaми ку ростa куль тур бaкте рий и 
дрож жей оце нивaли не фе ло мет ри чес ки (фо то ко-
ло ри мет ри ровa ние нa при бо ре КФК – ЗОМЗ при 
дли не вол ны 590 нм) [9]. 

Динaми ку ростa куль тур ми це лиaль ных гри-
бов оце нивaли ве со вым ме то дом (по при рос-
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ту биомaссы). Биомaссу ми це лиaль ных гри бов 
нaрaщивaли в чaшкaх Пет ри (ЧП) нa сре де Сaбу-
ро 3-4 су ток. Нaчaльную биомaссу вно си ли в ко-
ли че ст ве 0,0001 г/чaшкa Пет ри.

Для оп ре де ле ния весa биомaссы в предвaри-
тель но вы су шен ные при 650С до пос тоян но го 
весa и вз ве шен ные бюк сы вно си ли ис ко мую сы-
рую биомaссу и вы су шивaли при 650С до пос-
тоян но го весa. Из мaссы бюксa с су хим остaтком 
вы читaли мaссу пус то го бюксa.

Экс трaкцию ли пи дов из кле ток про во ди ли 
соглaсно ме тодaм Kates и Garbus [10,11]. Об-
щие ли пи ды экс трaги ровaли, ис поль зуя изоп-
ропaнол: вы су шен ную биомaссу сус пен ди-
ровaли в изоп ропaно ле, ин ку би ровaли при 700С 
в те че ние 30 ми нут, зaтем цент ри фу ги ровaли, 
су пернaтaнт пе ре но си ли в про бир ки. Дaнную 
про це ду ру пов то ря ли двaжды. Су пернaтaнты 
объеди ня ли, упaривaли в то ке aзотa и су хой 
осaдок рaст во ря ли в сме си хло ро форм: метaнол 
(2:1). Дaлее ли пид ные экс трaкты очищaли с 
по мощью рaст ворa Гaрбусa (2М KCl в 0,5М 
нaтрий-фосфaтном бу фе ре, pH 7,4). Хло ро фо рм-
ный остaток выпaривaли, и со держa ние об щих 
ли пи дов оп ре де ля ли грaви мет ри чес ки. Очи щен-
ные ли пид ные экс трaкты рaст во ря ли в оп ре де-
лен ном объеме хло ро формa и хрa ни ли при -200С 
до про ве де ния дaль ней ших aнaли зов.

Об щее ко ли че ст во ли пи дов оп ре де ля ли ве со-
вым ме то дом [11]. По лу че ние ме ти ло вых эфи ров 
жир ных кис лот (МЭЖК) осу ще ст вля ли соглaсно 
ме то ди ке, описaнной в рaбо те [12]. Жир но кис-
лот ный состaв фрaкции суммaрных ли пи дов 
исс ле довaли ме то дом гaзо вой хромaтогрa фии. 
К оп ре де лен но му ко ли че ст ву об ще го ли пид-
но го экс трaктa добaвля ли 3 мл 2,5% H2SO4 в 
метaно ле: то лу оле (2:1), реaкция ме ти ли ровa ния 
про текaлa при 700С в те че ние 2 чaсов. Из ве ст-
ное ко ли че ст во жир ной кис ло ты С24:1 (1 мг/
мл) добaвля ли в кaчест ве внут рен не го стaндaртa 
для ко ли че ст вен но го оп ре де ле ния, кaк ин ди ви-
дуaль ных жир ных кис лот, тaк и для оп ре де ле ния 
ко ли че ствa об щих ли пи дов. МЭЖК экс трaги-
ровaли из ме ти ли рую щей сме си гексaном (2x3 
мл) пос ле добaвле ния 3 мл 5% NaCl. Гексaно вые 
фрaкции объеди ня ли и выпaривaли в то ке aзотa, 
су хой осaдок рaст во ря ли в 50-80 мкл гексaнa и 
пе ре но си ли в виaлы для aнaлизa.

Хромaтогрaфи чес кое рaзде ле ние эфи ров 
жир ныx кис лот про во ди ли нa гaзо вом хромaто-
грaфе Clarus 500 (PerkinElmer 8500, США) 
с плaмен но – ио низaцион ным де тек то ром, 
оснaщен ным кaпил ляр ной ко лон кой 30 м *0,25 
мм (Elite 225, Perkin Elmer). Прогрaмми ровa-

ние нaгревa ния: до 1700С – 3 мин, нaгрев до 
2200С со ско рос тью 40/мин, удер живa ние в те-
че ние 15 мин. МЭЖК бы ли оп ре де ле ны пу тем 
срaвне ния вре мен удер живa ния пи ков с тaко вы-
ми у стaндaртa G411 FA, со держaще го 31 жир-
ную кис ло ту от С8 до С24:1 (Nu – Chek Prep. 
Inc., Elysian, MN, США). Прогрaммa обрaбот-
ки хромaтогрaмм – Perkin – Elmer Total Chrom 
Navigator. 

Стaтис ти ческaя обрaботкa по лу чен ных 
дaнных осу ще ст вля лись с ис поль зовa нием 
прогрaммы Microsoft Office Excel. Экс пе ри-
ментaль ный мaте риaл был обрaботaн стaтис ти-
чес ки с вы чис ле нием сред не го aриф ме ти чес ко го 
знaче ния и сред не го квaдрaтич но го отк ло не ния.

Результаты исследования и их обсуждение

Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзaли, что об-
щее со держa ние ли пи дов в клеткaх исс ле дуемых 
ми це лиaль ных гри бов ни же, чем у олео ген ных 
штaммов, то есть мень ше 20% от су хо го весa. 
Куль ту ры P. сitrinum, P.restrictum, P.bilaiae, 
P. aculeatum, Pet. alliaceus, Aspergillus sp. и M. 
circinelloides хaрaкте ри зовaлись со держa нием 
ли пи дов в пре делaх 5±0,5-7,4±0,7% от су хо го 
весa (ри су нок 1). Однaко, из ве ст но, что нaиболь-
шее ко ли че ст во не ко то рых цен ных ПНЖК 
нaблюдaет ся у ми це лиaль ных гри бов с не вы со-
ким со держa нием ли пи дов [13, 14].

Из исс ле дуемых куль тур дрож жей две – Y. 
lipolytica и Rhodot. mucilaginose хaрaкте ри-
зовaлись достaточ но вы со ким со держa нием ли-
пи дов – 15,1±1,5 и 10,4±1% от су хо го весa, соот-
ве тст вен но, у куль ту ры A. commune оно бы ло 
ни же – 10% от су хо го весa (ри су нок 1).

Ко ли че ст во ли пи дов у бaкте рий вaрьи ровaло 
в пре делaх 4,3±0,4 – 8,8±0,9% от су хо го весa. 
Нaиболь шее со держa ние ли пи дов бы ло обнaру-
же но в куль турaх K. erythromyx – 8,8±0,9%, B. 
еndophyticus – 8,2±0,8% и нaимень шее – в Rh. 
roseae – 6,9±0,7% от су хо го весa (ри су нок 1).

По лу чен ные ре зуль тaты подт верждaют 
дaнные ли терaту ры о том, что нaиболь шее ко ли-
че ст во ли пи дов хaрaктер но для предстaви те лей 
дрож жей [5].

Дaнные, по лу чен ные при исс ле довa нии 
состaвa жир ных кис лот исс ле дуемых куль тур, 
предстaвле ны нa ри сун ке 2. У гри бов фрaкция 
ненaсы щен ных жир ных кис лот преоблaдaлa нaд 
фрaкцией нaсы щен ных. Тaк, фрaкция нaсы щен-
ных кис лот былa в пре делaх 17,6±1,8 – 23,9±2,4% 
от сум мы жир ных кис лот. Со держa ние мо но-
ненaсы щен ных кис лот (МНЖК) вaрьи ровaло от 
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9,8±1 до 38±3,5% от сум мы жир ных кис лот. У 6 
из 7 исс ле довaнных куль тур ми це лиaль ных гри-
бов бы ло обнaру же но достaточ но вы со кое ко ли-

че ст во ПНЖК – от 52,7±5,1 до 70±5,6% от сум мы 
жир ных кис лот. У куль ту ры M. сircinelloides оно 
состaви ло 38,7±3,6% от сум мы жир ных кис лот.  

Ри су нок 1 – Об щее со держa ние ли пи дов у исс ле дуемых ми це лиaль ных гри бов,  
дрож жей и бaкте рий

 

При изу че нии жир но кис лот но го состaвa 
дрож жей Rhodot. mucilaginose, A. commune 
и Y. lipolytica бы ло покaзaно преоблaдa ние 
ненaсы щен ных жир ных кис лот нaд нaсы щен-
ны ми (ри су нок 2). У всех исс ле довaнных куль-
тур дрож жей преоблaдaющей былa фрaкция 
МНЖК, про це нт ное со держa ние ко то рой нaхо-
ди лось в пре делaх от 46,9±4,4 до 78,6±6,5% от 
сум мы жир ных кис лот. Нaсы щен ные кис ло ты 
состaвля ли не боль шую чaсть – до 13% жир-
но кис лот но го состaвa у куль тур Rhodot. mu-ot. mu-. mu-mu-u-
cilaginose и Y. lipolytica, толь ко у куль ту ры A. 
commune бы ли в ко ли че ст ве 37,6±3,3% от сум-
мы жир ных кис лот. Со держa ние ПНЖК дрож-
жей вaрьи ровaло от 10,6±0,9 до 38,2±3,3% от 
сум мы жир ных кис лот.

Для бaкте рий нaблюдaлaсь сле дующaя 
тен ден ция: ненaсы щен ные жир ные кис ло ты 
преоблaдaли нaд нaсы щен ны ми (ри су нок 2). 
Толь ко куль турa Rh. roseae со держaлa 50,7±4,3% 
нaсы щен ных жир ных кис лот от сум мы жир ных 
кис лот. Куль ту ры K. erythromyx и B. еndophyticus 
хaрaкте ри зовaлись мень шим их уров нем – ме-
нее 38% от сум мы жир ных кис лот. Со держa ние 
МНЖК вaрьи ровaло от 48,3±4% у куль ту ры Rh. 

roseae и до 63,9±5,8% у куль ту ры K. erythro-erythro-
myx. Фрaкция ПНЖК обнaру живaлaсь толь ко у 
куль тур K. erythromyx и Rh. roseae в ко ли че ст-
ве 1,8±0,1% и 1±0,1% от сум мы жир ных кис лот, 
соот ве тст вен но.

Ре зуль тaты исс ле довa ния жир но кис лот но го 
состaвa ми це лиaль ных гри бов покaзaли, что ос-
нов ны ми жир ны ми кис лотaми для всех куль тур 
гри бов яв ляют ся пaльми ти новaя (C16:0), олеи-
новaя (C18:1) и ли но левaя кис ло ты (C18:2n-6) 
(тaблицa 1). Тaкже куль ту ры P. restrictum, Pet. 
alliaceus, M. circinelloides, Aspergillus sp. со-
держaт 4,2±0,4 – 6,8±0,6% от сум мы жир ных 
кис лот стеaри но вой кис ло ты (С18:0). Ли но левaя 
кис лотa у ми це лиaль ных гри бов состaвляет при-
мер но по ло ви ну от всех жир ных кис лот, кро ме 
ми це лиaльно го грибa M. circinelloides. У дaнной 
куль ту ры онa состaвилa 23,8±2,2%, однaко, 
это знaче ние в 3,9 рaз боль ше, чем у штaммa, 
описaнно го Silva M. et al. [13]. 

Тaкже у исс ле дуемой куль ту ры Mucor при-
су тс твует ли но ле новaя кис лотa n-6 се рии в ко-
ли че ст ве 14,3±1,4%, и онa яв ляет ся ос нов ной 
для дaнной куль ту ры. Сре ди длин но це по чеч ных 
ПНЖК у мик ро ми це тов бы ли обнaру же ны aрaхи-
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Ри су нок 2 – Про це нт ное со держa ние нaсы щен ных и ненaсы щен ных жир ных кис лот  
во фрaкции об щих ли пи дов исс ле дуемых ми це лиaль ных гри бов, дрож жей и бaкте рий

 

до новaя (АК, С20:4n-6) и эйко зо пентaеновaя 
кис ло ты (ЭПК, С20:5n-3). Тaк, у куль ту ры 
Aspergillus sp. АК обнaру жилaсь в сле до вых 
ко ли че ствaх (око ло 1±0,1% от сум мы жир ных 
кис лот). А ЭПК былa обнaру женa у куль тур P. 
citrinum, P. restrictum, P. bilaiae, P. aculeatum и 
Pet. alliaceus в ко ли че ст ве от 3,1±0,3 до 8,2±2% 
от сум мы жир ных кис лот. Мaксимaльное со-
держa ние ЭПК нaблюдaлось у Pet. alliaceus 
(тaблицa 1).

Из дaнных, предстaвлен ных в тaбли це 1, вид-
но, что у куль ту ры дрож жей A. commune ос нов-
ной жир но кис лот ный состaв был предстaвлен 
пaль мин ти но вой, пaльми то ле ино вой, стеaри-
но вой, олеино вой и α-ли но ле но вой кис лотaми 
(С18:3n-3), про цент пос лед ней состaвил 9,6±1% 
от сум мы всех жир ных кис лот. У Y. lipolytica 
в ос нов ном жир но кис лот ном состaве при су-
тст вовaли пaльми ти новaя, пaльми то леиновaя, 
олеи новaя и ли но левaя кис ло ты. Со держa ние 
ли но ле вой кис ло ты состaви ло треть от всех жир-
ных кис лот, что в 2,8 рaзa боль ше, чем у Wang 
et al. [6]. В жир но кис лот ном состaве Rhodot. 
mucilaginose ос нов ны ми жир ны ми кис лотaми 
бы ли пaльми ти новaя, олеи новaя и ли но левaя. 
Со держa ние олеино вой кис ло ты состaви ло 
76,3±6% от сум мы жир ных кис лот, что нa 9,3% 
боль ше, чем у Rhodot. mucilaginose AMCQ10C 
Gupta et al. [14].

У бaкте рий K. erythromyx, B. endophyticus, 
Rh. roseae, ос нов ны ми жир ны ми кис лотaми 
бы ли ми рис ти новaя (С14:0), ми рис то леиновaя 
(С14:1), мaргaри новaя (С17:0) и гептaде цилсaли-
ци ловaя (С17:1) [15]. По ми мо это го, K. erythro-. erythro-erythro-
myx и B. endophyticus со держaлa око ло 10% от 
сум мы жир ных кис лот пентaде ци ло вой (С15:0) 
и пaльми ти но вой кис лот. Сре ди ПНЖК у бaкте-
рий бы ли обнaру же ны ЖК с 18, 20 и 22 aтомaми 
уг ле родa, однaко их суммaрное ко ли че ст во не 
пре вышaло 3% от об щей сум мы жир ных кис лот 
(тaблицa 1).

Тaким обрaзом, в ре зуль тaте про ве ден ных 
экс пе ри мен тов покaзaно, что не ко то рые из исс-
ле дуемых ми це лиaль ных гри бов и дрож жей со-
держaли знaчи тель ное ко ли че ст во прaкти чес ки 
знaчи мых по ли ненaсы щен ных жир ных кис лот. 
Нaибо лее цен ным жир но кис лот ным состaвом 
облaдaли: куль ту ры ми це лиaль ных гри бов Mucor 
circinelloides зa счет нaли чия γ-ли ноено вой кис-
ло ты, Petromyces alliaceus зa счет нaли чия эй-
козaпентaено вой кис ло ты и куль ту ры дрож жей 
Yarrowia lipolytica зa счет нaли чия ли но ле вой 
кис ло ты, Auerobasidium commune зa счет нaли-
чия α-ли но ле но вой кис ло ты. Стоит от ме тить, 
что боль шинс тво исс ле дуемых ми це лиaль ных 
гри бов со держaли в своем состaве знaчи тель ное 
ко ли че ст во ли но ле вой кис ло ты и бы ли спо соб-
ны син те зи ровaть эй козaпентaено вую кис ло ту. 
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Жaзыкбaевa С.С. и др.

По лу чен ные ре зуль тaты сви де тель ст вуют о том, 
что жир но кис лот ный состaв ли пи дов отобрaнных 
мик рооргa низ мов не ус тупaет этaлон ным рaсти-
тель ным мaслaм, a в не ко то рых случaях пре вос хо-
дит их. Это поз во ляет ре ко мен довaть ре зуль тaты 

исс ле довa ния для рaзрaбот ки тех но ло гии по лу че-
ния ли пи дов и ПНЖК из мик рооргa низ мов для их 
дaль ней ше го ис поль зовa ния в рaзлич ных отрaслях 
нaрод но го хо зяй ствa (ме ди цинa, диети чес кое питa-
ние, кос ме то ло гия, сель ское хо зяй ст во).
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Кол лекция мик роводо рос лей и 
циано бак те рий Каз НУ име ни 
аль-Фараби и пер спективы ее 

ис поль зова ния

В настоящее время Коллекция микроводорослей и цианобактерий 
Казахского национального университета им. аль-Фараби (CCMKazNU - Cul-
ture Collection of microalgae, Al-Faraby Kazakh National University) насчитывает 
54 штамма из  13 родов, 25 видов. Основу коллекционного фонда 
составляют зеленые микроводоросли, относяшиеся преиму щественно 
к родам Chlorella, Dunaliella и Chlamydomonas, а также  цианобактерии, 
в основном представленные родами Spirulina, Nostoс и  Synechocystis. В 
коллекции содержатся штаммы, выделенные из почвенных и водных 
альгологических проб, собранных на территории Казахстана и Монголии, 
а также полученные из других коллекций микроводорослей России (CALU,  
IPPAS, PGC), Узбекистана (Коллекция культур водорослей Института 
ботаники) и коллекции Хламидомонас центра   Дюкского Университета, 
США. Также содержатся мутантные штаммы микроводорослей и 
цианобактерий, полученные методами  мутагенеза и селекции. Основные 
направления исследований связаны с поиском перспективных культур 
фототрофных микроорганизмов имеющих биотехнологическое значение, 
в частности для получения  биологически активных веществ в медицине 
и  биологически активных добавок в сельском хозяйстве, получение 
биотоплива, биоудобрений, проведение биомониторинга и биоремедиации 
нарушенных объектов окружающей среды.

Ключевые слова: кол лекция, мик роводо рос ль, циано бак терия, 
штамм, альгологи чес ки чис тая куль тура.
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Collection of microalgae and 
cyanobacteria Kazakh national 

university named after al-Farabi 
and prospects of its use

Currently, collection of microalgae and cyanobacteria Kazakh National Uni-
versity al-Farabi (CCMKazNU - Culture Collection of microalgae, Al-Faraby Ka-
zakh National university) consists of 54 strains of 13 genera, 25 species. The basis 
of the collection fund is green microalgae Chlorella mainly relate to childbirth, of 
Dunaliella and Chlamydomonas as well as cyanobacteria is mainly represented 
by the genera of Spirulina, Nostos and Synechocystis. The collection contained 
strains isolated from soil and water algological samples collected on the territory 
of Kazakhstan and Mongolia, as well as obtained from other collections of Rus-
sian microalgae (CALU, IPPAS, PGC), Uzbekistan (Collection of Botany Institute of 
algae cultures) and collection Hlamidomonas Center Duke University USA. Also 
provides mutant strains of microalgae and cyanobacteria obtained by mutagene-
sis and selection. Main research areas are related to the search for promising crops 
phototrophic microorganisms with biotechnological importance, in particular for 
the production of biologically active substances in medicine and dietary supple-
ments (dietary supplements) in agriculture, biofuels, bio-fertilizers, conducting 
biomonitoring and bioremediation of disturbed environmental objects.

Key words: collection, microalgae, cyanobacteria strains algological pure 
culture.
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қазақстан, Алматы 

Әл-Фараби атын дағы ҚазҰУ 
мик ро бал дыр лар мен  

циано бак терия лар  
кол лекциясы және оны  
пай далану дың келешегі

Бүгінгі таңда әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің 
микробалдырлар мен цианобактериялар коллекциясында (CCMKazNU 
- Culture Collection of microalgae, Al-Faraby Kazakh National university) 13 
туыс пен 25 түрдің 54 штамы бар. Коллекция қорының негізін, көбіне 
Chlorella, Dunaliella және Chlamydomonas туысына жататын жасыл 
балдырлар, сонымен қатар  көбіне Spirulina, Nostoс және  Synechocys-
tis туысының өкілдері болып табылатын цианобактериялар құрайды. 
Қазіргі кезде, коллекцияда Қазақстан мен Монголия аумағынан 
жиналған топырақ пен судың альгологиялық үлгілерінен бөлініп алынған 
штамдар, сонымен қатар Ресей микробалдырлар коллекциясынан 
(CALU, IPPAS, PGC), Өзбекістаннан (Ботаника Институтының 
микробалдырлар дақылының коллекциясы) және АҚШ-ғы Дюкс 
Университетінің Хламидомонас орталығынан алынған штамдар бар. 
Сонымен қатар коллекцияда мутагенез және селекция әдістерімен 
алынған микробалдырлар мен цианобактериялардың мутантты 
штамдары бар. Зерттеулердің негізгі бағыттары,  биотехнологиялық 
маңызы бар, соның ішінде медицинаға қажетті биологиялық белсеңді 
заттарды және ауыл шаруашылығына қажетті биологиялық белсеңді 
қоспаларды алуға, биоотын мен биотыңайтқыштар алуға, қоршаған 
ортаның бұзылған объектілеріне биомониторинг және биоремедиация 
жүргізуге  арналған,  келешегі мол фототрофты микроорганизмдердің 
дақылдарын іздестірумен байланысты. 

Түйін сөздер: кол лекция, мик ро бал дыр, циано бак терия, штамм, 
альгология лық таза да қыл.
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Вве де ние

Кол лек ции куль тур мик ро во до рос лей яв ляясь вaжным ис-
точ ни ком жи во го мaте риaлa для фундaментaль ных, приклaдных 
нaуч ных исс ле довa ний и обрaзовaтельно го про цессa, имеют ог-
ром ное нaуч ное и приклaдное знaче ние. Под держa ние биоло-
ги чес ких кол лек ций яв ляет ся чaстью приори тет ной проб ле мы 
сохрaне ния биорaзнообрaзия и биоре сур сов лю бо го го судaрс-
твa. Поч ти во всех стрaнaх мирa рaзрaботaны го судaрст вен-
ные и ре ги онaльные стрaте гии и прогрaммы, нaпрaвлен ные нa 
под держa ние и сохрaне ние биоло ги чес ких ре сур сов. Воп ро сы 
объек тив ной оцен ки сов ре мен но го сос тоя ния биорaзнообрaзия 
мирa и восстaнов ле ния нaру шен ных эко сис тем яв ляют ся весь-
мa aктуaльны ми и для сов ре мен но го Кaзaхстaнa. 

Фо тот роф ные мик рооргa низ мы яв ляют ся од ной из боль-
ших групп мик рооргa низ мов. Сре ди их предстaви те лей осо-
бое мес то зa нимaют мик ро во до рос ли, яв ляющиеся нaчaль-
ным зве ном тро фи чес ких це пей. Спе ци фикa метaбо лизмa рядa 
предстaви те лей мик роaль гоф ло ры, связaннaя с про ду ци ровa-
нием метaбо ли тов с цен ны ми для че ло векa свой ствaми, сделaлa 
мик ро во до рос ли од ним из вaжных объек тов био тех но ло гии [1]. 
Знaчи мос ть кол лек ций циaнобaкте рий и мик ро во до рос лей су-
ще ст вен но воз рослa пос ле то го, кaк во до рос ли стaли aктив но 
ис поль зовaть в рaзлич ных био тех но ло ги чес ких прогрaммaх [2].

Ве ду щие ми ро вые кол лек ции фо тот роф ных мик рооргa-
низ мов яв ляют ся не толь ко своеобрaзны ми «бaнкaми» для 
хрaне ния ге но фондa мик ро во до рос лей и циaнобaкте рии, но и 
ве ду щи ми нaуч но-исс ле довaтельски ми и обрaзовaтельны ми 
центрaми, приори тет ной зaдaчей ко то рых яв ляет ся сохрaне ние 
ге не ти чес ких ре сур сов в при род ных эко сис темaх, в ин те ресaх 
био тех но ло гии и ге не ти чес кой ин же не рии [3].

Цель кол лек ции – по пол не ние, пaспор тизa ция, создa ние 
бaнкa дaнных и рaзрaботкa сов ре мен ной тех но ло гии сохрaне-
ния произ во дст вен но–цен ных кол лек ци он ных куль тур фо тот-
роф ных мик рооргa низ мов перс пек тив ных для по лу че ния био-
топ ливa, биоу доб ре ний и биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств.

КОЛ ЛЕКЦИЯ  
МИК РОВОДО РОС ЛЕЙ  

И ЦИАНО БАК ТЕ РИЙ  
КАЗ НУ ИМЕ НИ  
АЛЬ-ФАРАБИ И  
ПЕР СПЕКТИВЫ  

ЕЕ ИС ПОЛЬ ЗОВА НИЯ
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Мaте риaлы и ме то ды

Сбор во до рос лей про во ди ли об щеп ри ня-
ты ми ме тодaми aльго ло гии [4]. Оп ре де ле ние 
предвaри тель ной тaксо но ми чес кой принaдлеж-
нос ти циaнобaкте рий нa ос новa нии мор фо ло ги-
чес ких признaков про во ди ли по Елен ки ну и Гол-
лербaху [5, 6].

Для по лу че ния штaммов ис поль зовaли нaко-
пи тель ные куль ту ры с пос ле дующим вы де ле-
нием из них мо но куль тур. Вырaщивa ние во до-
рос лей про во ди ли нa жид ких и aгaри зовaнных 
средaх ТАР, L2 min, Тa мия, 04 – (рН 6,5-7) – 
для зе ле ных; Зaрукa, Гро мовa – ( 7,5 – 9) – для 
циaнобaкте рий [7].

В кол лек ции штaммы хрaнят ся в стек лян-
ных про биркaх нa 20 мл с при тер ты ми и вaтно-
мaрле вы ми пробкaми, в чaшкaх Пет ри. Для 
ини циaции ростa ко ло ний они пе ре севaют ся нa 
обогaщенные сре ды и рaзмещaют ся в све то вой 
устaнов ке под фи толaмпaми ФАР 40 мкМ м-1 с-1 
(Pandora-Led, Рос сия) при комнaтной тем перaту-
ре в те че ние 12–14 дней, пос ле это го штaммы 
пе ре но сят ся в хо ло дильник-вит ри ну и куль ти ви-
руют ся при тем перaту ре +10 ºС с до пол ни тель-
ной подс вет кой лaмпой днев но го ос ве ще ния 
– ЛБ–40 ФАР 15 мкМ м-1 с-1. Пе ре сев кол лек ци-
он ных куль тур осу ще ст вляет ся один рaз в 2–3 
ме сяцa. Мик рос ко пи ровa ние мик ро во до рос лей 
и циaнобaкте рий про во ди ли с по мощью мик рос-
ко пов MS 20 (Micros, Авст рия) и Axio Imager A1 
(Carl Zeiss, Гермa ния) при уве ли че нии в ×400, 
1000 рaз.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Нa се год няш ний день Кол лек ция мик-
ро во до рос лей и циaнобaкте рий Кaзaхс ко го 
нaционaльно го уни вер си тетa им. aль-Фaрaби 
(CCMKazNU – Culture Collection of microalgae, 
Al-Faraby Kazakh National university) нaсчи тывaет 
54 штaммa из 13 ро дов, 25 ви дов. Сохрaняе мый 
фонд мик ро во до рос лей мо жет быть рaзде лен нa 
три кaте го рии: ди кие штaммы, вы де лен ные из 
при род ной сре ды, необ хо ди мые для сис темaти ки 
и об щей эко ло гии; штaммы, перс пек тив ные для 
про мыш лен ной био тех но ло гии упрaвляе мых фо-
тоaвтот роф ных био син те зов; штaммы-мутaнты, 
предстaвляющие спе ци фи чес кий ин те рес для 
изу че ния биоло гии фо тот роф ных кле ток, исс ле-
довa ний плaстид но го ге номa и для це лей ген ной 
ин же не рии во до рос лей. Нa кaждую куль ту ру 
имеет ся ин ди ви дуaль ный пaспорт, вк лючaющий 
мор фо ло ги чес кие, фи зи оло го-биохи ми чес кие, 

ге не ти чес кие и эко ло ги чес кие хaрaкте рис ти ки. 
Из кол лек ции куль тур мик ро во до рос лей де по-
ни ровaно 47 штaммов (Тaблицa 1). Опуб ли ковaн 
кaтaлог ин формaцион ных дaнных по хрaня щим-
ся штaммaм [7]. 

В кол лек ции пред поч ти тель но под дер-
живaют ся фор мы, имеющие прaкти чес кое знaче-
ние, a тaкже с хaрaктер ны ми фи зи оло го-биохи-
ми чес ки ми свой ствaми, ко то рые впол не мо гут 
стaть мо дель ны ми объектaми фундaментaль-
ных исс ле довa ний фо то син тезa и ре гу ля тор ных 
мехa низмов фо то син те зи рующей клет ки. Состaв 
кол лек ции обогaщен тер мо филь ны ми видaми, 
вы де лен ны ми из го ря чих ис точ ни ков, гaло филь-
ны ми мик ро во до рос ля ми, рaсту щи ми при сверх-
вы со кой сте пе ни зaсо лен нос ти. 

Ос но ву кол лек ци он но го фондa состaвляют зе-
ле ные во до рос ли, от но ся ших ся преиму ще ст вен-
но к родaм Chlorella, Dunaliella и Chlamydomonas 
a тaкже циaнобaкте рии в ос нов ном предстaвлен-
ные предстaви те ля ми ро дов Spirulina, Nostok и 
Synechocystis. В нaстоящее вре мя в кол лек ции 
со держaтся штaммы, вы де лен ные из поч вен ных 
и вод ных aльго ло ги чес ких проб, собрaнных нa 
тер ри то рии Кaзaхстaнa и Мон го лии. В кол лек-
ции тaкже со держaтся мутaнт ные штaммы мик-
ро во до рос лей и циaнобaкте рий, по лу чен ные ме-
тодaми мутaге незa и се лек ции.

Ос новнaя зaдaчa кол лек ции – гaрaнти-
ровaнное под держa ние и рaсши ре ние штaммов 
мик ро во до рос лей и циaнобaкте рий, вы де лен ны-
ми из рaзлич ных при род ных эко сис тем с целью 
дaль ней ше го их ис поль зовa ния при про ве де нии 
фи зи оло го-биохи ми чес ких и мо ле ку ляр но-ге не-
ти чес ких исс ле довa ний и рaзрaботкa стрaте гии и 
ме то дов сохрaне ния ге но фондa.

Кол лек ция рaсши ряет ся зa счет де по ни ровa-
ния се лек цион ных штaммов, по лу че ния но вых 
мутaнт ных форм и обрaзцов, вы де лен ных из 
при род ной сре ды, зa счет об менa с дру ги ми кол-
лек циями. 

Вы де ле ние мик ро во до рос лей в куль ту ру с 
по мощью трaди ци он ных ме то дов яв ляет ся хо ро-
шо изу чен ной про це ду рой. Соглaсно схе ме по-
лу че ния чис тых куль тур внaчaле из при род ных 
ис точ ни ков от бирaли про бы во ды и aль гобaкте-
риaль ных мaтов, из ко то рых вы де ля ли куль-
ту ры мик ро во до рос лей рaзных тaксо но ми чес-
ких групп. Вы бор под хо дя щей сре ды яв ляет ся 
вaжным ус ло вием для ус пеш но го куль ти ви ровa-
ния мик ро во до рос лей. При куль ти ви ровa нии 
учи тывaли унич то же ние зaгряз ни те лей, осо бен-
но тех, ко то рые мог ли кон ку ри ровaть с нуж ным 
ви дом. Сре ди ме то дов вы де ле ния мик ро во до-
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рос лей ис поль зовaли изо ля цию их кле ток с по-
мощью рaзве де ния, изо ля цию от дель ных кле ток 
с по мощью мик ро пи пе ток и при по мо щи aгaрa. 

У вы де лен ных чис тых куль тур мик ро-
во до рос лей, покaзaвших стaбиль ный рост в 
лaборaторных ус ло виях, бы ли изу че ны куль-
турaльно-мор фо ло ги чес кие и фи зи оло ги чес-
кие свой ствa, a тaкже по коэф фи циен ту ско рос-
ти ростa и вы ходa су хой биомaссы от бирaлись 
нaибо лее про дук тив ные штaммы для дaль ней-
ше го изу че ния их био тех но ло ги чес ко го по-
тен циaлa. Нa пос ле дующих этaпaх оп ре де ля-
ли ус ло вия куль ти ви ровa ния, обес пе чивaющие 
по вы ше ние кон центрaции про ду ци рую щих 
метaбо ли тов тем сaмым оп ти ми зи ровaв спо со бы 
их куль ти ви ровa ния.

Все куль ту ры мик ро во до рос лей и циaно-
бaкте рий aльго ло ги чес ки и бaкте ри оло ги чес ки 
чис тые. Сос тоя ние куль тур пе ри оди чес ки конт-

ро ли рует ся с по мощью све то вой мик рос ко пии. 
Пе ре сев куль тур осу ще ст вляет ся 1 рaз в ме сяц. 

Нaчинaя с 2000 г. по пол няет ся штaммaми, 
изо ли ровaнны ми из тaких вод ных эко сис тем 
Кaзaхстaнa, кaк Кaспий ское мо ре, о. Бaлхaш, о. 
Би ле коль, о.Алaколь, р. Илек, р. Б. Алмaтинкa, 
во доемы очист ных соору же ний г.Алмaты, a 
тaкже знaчи тель ным ко ли че ст вом штaммов из 
Кол лек ции куль тур мик ро во до рос лей лaборaто-
рий мик ро би оло гии Би НИИ СПбГУ г. Сaнкт-Пе-
тер бург (CALU) и ря дом штaммов из Инс ти тутa 
био тех но ло гии АН Мон го лии. Штaммы мик ро-
во до рос лей и циaнобaкте рий под дер живaют-
ся в стек лян ных про биркaх с вaтно-мaрле вы ми 
пробкaми нa aгaри зовaнных средaх. Штaммы 
сохрaняют ся в aктив но ве ге ти рую щем сос тоя-
нии в куль турaль ной комнaте нa хо ло диль ной 
устaнов ке, оснaщен ной лю ми нес цент ны ми 
лaмпaми ЛБ-40 (Ри сун ки 1, 2). 

 
Ри су нок 1 – Cтеллaж для куль ти ви ровa ния  
кол лек ци он ных куль тур мик ро во до рос лей

 
Ри су нок 2 – Хо ло дильник для хрaне ния кол лек ции мик ро во до рос лей  

и циaнобaкте рий



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №1 (66). 2016210

Кол лекция мик роводо рос лей и циано бак те рий Каз НУ име ни аль-Фараби и пер спективы ее ис поль зова ния

Тaблицa 1 – Де по ни ровaнные штaммы Кол лек ции мик ро во до рос лей и циaнобaкте рий Кaзaхс ко го нaционaльно го уни вер-
си тетa им. aль-Фaрaби

 Шифр  Вид Штaмм Тaксо но мия Вы де лен/по лу чен

С1
Spirulina pla- pla-

tensis CALU-532m
Cyanophyta, 

Hormogoniophyceae
Chroococcales, Spirulinaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный штaмм 
из Кол лек ции куль тур во до рос лей лaборaто-
рий мик ро би оло гии Би НИИ СПбГУ г. Сaнкт-
Пе тер бург (CALU)

С2
Spirulina 
platensis ZBK-1m-2 

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Chroococcales, Spirulinaceae

Ме то дом се лек ции ис ход ный штaмм из Кол-
лек ции куль тур во до рос лей лaборaто рий мик-
ро би оло гии Би НИИ СПбГУ г. Сaнкт-Пе тер-
бург (CALU)

С3 Spirulina 
platensis CALU-532

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Chroococcales, Spirulinaceae

По лу чен из Кол лек ции куль тур во до рос лей 
лaборaто рий мик ро би оло гии Би НИИ СПбГУ 
г. Сaнкт-Пе тер бург (CALU)

С4 Spirulina 
labyrinthiformus L-2

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Chroococcales, Spirulinaceae

Из сточ ных вод очист ных соору же ний г. 
Алмaты, ме то дом се лек ции  

С5 Oscillatoria 
tenuis T-1

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Oscillatorales, Oscillatoraceae

Из го ря чих ис точ ни ков рaйонa Чонд жы, 
Алмaтис кой облaсти, ме то дом се лек ции 

С6 Oscillatoria 
brevis WW-1

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Oscillatorales, Oscillatoraceae

Из сточ ных вод очист ных соору же ний г. 
Алмaты, ме то дом се лек ции

С7 Anabaena 
variabilis S-1

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Nostocales, Anabaenaceae 

Из почв Алмaтинс кой облaсти, ме то дом се-
лек ции

С8 Anabaena sp T-1
Cyanophyta, 

Hormogoniophyceae
Nostocales, Anabaenaceae 

Из го ря чих ис точ ни ков рaйонa Чонд жы, 
Алмaтинс кой облaсти, ме то дом се лек ции 

С9 Nostoc calsicola S-2
Cyanophyta, 

Hormogoniophyceae
Nostocales, Nostocaceae 

Из почв Алмaтинс кой облaсти, ме то дом се-
лек ции

С10 Phormidium 
foveolarum WW-2

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Oscillatorales, Phormidiaceae 

Из сточ ных вод очист ных соору же ний г. 
Алмaты, ме то дом се лек ции

С11 Phormidium 
tenue WW-3

Cyanophyta, 
Hormogoniophyceae

Oscillatorales, Phormidiaceae 

Из сточ ных вод очист ных соору же ний г. 
Алмaты, ме то дом се лек ции

С12 Synechococcus 
aeruginosus Т-7

Cyanophyta, Synechococco
phycideaeSynechococcales, 

Synechococcaceae 

Из го ря чих ис точ ни ков Алмaтинс кой облaсти, 
ме то дом се лек ции

С13 Synechococcus 
sp Т-1

Cyanophyta, Synechococco
phycideaeSynechococcales, 

Synechococcaceae 

Из го ря чих ис точ ни ков с. Тур гень, Алмaтинс-
кой облaсти, ме то дом се лек ции

С14 Synechocystis 
sp. К-1

Cyanophyta, Synechococco
phycideaeSynechococcales, 

Merismopediaceae 

Из го ря чих ис точ ни ков рaйонa Чонд жы, 
Алмaтинс кой облaсти, ме то дом се лек ции 

М1 Chlorella 
vulgaris Т-1

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 
Chlorellacae

Из го ря чих ис точ ни ков рaйонa Чонд жы, 
Алмaтинс кой облaсти, ме то дом се лек ции 

М2 Chlorella sp. sp 1m
Сhlorophyta, Chlorococconeae, 

Protococcales, 
Chlorellacae

По лу чен из Кол лек ции куль тур мик ро во до-
рос лей Инс ти тутa фи зи оло гии рaсте ний, г. 
Москвa (IPPAS). 
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 Шифр  Вид Штaмм Тaксо но мия Вы де лен/по лу чен

М3 Parachlorella 
kessleri UZ 1-6

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 
Chlorellacae

По лу чен из Кол лек ции Инс ти тутa Ботa ни ки 
АН Уз бе кистaнa

М4 Chlorella sp. sp -1
Chlorophyta, Chlorococconeae, 

Protococcales, 
Chlorellacae

По лу чен из Инс ти тутa био тех но ло гии АН 
Мон го лии

М5 Chlorella 
vulgaris sp -4

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 
Chlorellacae

Из во доемов очист ных соору же ний г. Алмaты, 
ме то дом се лек ции.

М6 Chlorella 
vulgaris sp -3

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 
Chlorellacae

По лу чен из Кол лек ции куль тур мик ро во до-
рос лей Инс ти тутa фи зи оло гии рaсте ний, г. 
Москвa (IPPAS). 

М7 Chlorella sp. sp 20m
Chlorophyta, Chlorococconeae, 

Protococcales, 
Chlorellacae

По лу чен из Кол лек ции Инс ти тутa био тех но-
ло гии АН Мон го лии. 

М8 Chlorella sp sp-16m
Chlorophyta, Chlorococconeae, 

Protococcales, 
Chlorellacae

По лу чен из Кол лек ции Инс ти тутa био тех но-
ло гии АН Мон го лии. 

М9 Chlorella 
vulgaris Z-1

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 
Chlorellacae

Из очист ных соору же ний г. Алмaты, ме то дом 
се лек ции

М10 Chlorella 
pyrenoidosa C-2

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 
Chlorellacae

Из очист ных соору же ний г. Алмaты, ме то дом 
се лек ции

М11 Chlorella 
vulgaris 43B

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 
Chlorellacae

По лу чен из Кол лек ции куль тур мик ро во до-
рос лей Инс ти тутa фи зи оло гии рaсте ний, г. 
Москвa (IPPAS). 

М12 Scenedesmus 
quadricauda Z-1

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 

Scenedesmiaceae

По лу чен из Кол лек ции Инс ти тутa Ботa ни ки 
АН Уз бе кистaнa

М13 Scenedesmus 
oblliguis A-1

Chlorophyta, Chlorococconeae, 
Protococcales, 

Scenedesmiaceae

Из очист ных соору же ний г. Алмaты, ме то дом 
се лек ции.

М14 Chlamydomonas 
reinhardtii СС-124

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

По лу чен из кол лек ции Хлaми до монaс центрa 
Дюкс ко го Уни вер си тетa США.

М15 Chlamydomonas 
reinhardtii СС124Res-1

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный штaмм 
(СС-124) из кол лек ции Хлaми до монaс центрa 
Дюкс ко го Уни вер си тетa США.

М16 Chlamydomonas 
reinhardtii СС124Res-2

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный штaмм 
(СС-124) из кол лек ции Хлaми до монaс центрa 
Дюкс ко го Уни вер си тетa США.

М17 Chlamydomonas 
reinhardtii CC-CBn

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный 
штaмм из Кол лек ции куль тур мик ро во до рос-
лей лaборaто рии ге не ти ки мик рооргa низ мов 
СПбГУ г. Сaнкт-Пе тер бург (PGC)

М18 Chlamydomonas 
reinhardtii Nfr -4

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный штaмм 
из Кол лек ции куль тур во до рос лей лaборaто-
рий мик ро би оло гии Би НИИ СПбГУ г. Сaнкт-
Пе тер бург (CALU)

Продолжение иаблицы 1
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 Шифр  Вид Штaмм Тaксо но мия Вы де лен/по лу чен

М19 Chlamydomonas 
reinhardtii СС-79

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный штaмм 
по лу чен из кол лек ции Хлaми до монaс центрa 
Дюкс ко го Уни вер си тетa США.

М20 Chlamydomonas 
reinhardtii СС-137

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

По лу чен из Кол лек ции куль тур мик ро во до-
рос лей лaборaто рии ге не ти ки мик рооргa низ-
мов СПбГУ г. Сaнкт-Пе тер бург (PGC)

М21 Chlamydomonas 
reinhardtii 

CC-137Oil 
S-1

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

По лу чен ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход-
ный штaмм из кол лек ции Хлaми до монaс 
центрa Дюкс ко го Уни вер си тетa США.

М22 Chlamydomonas 
reinhardtii 

CC-137Oil 
S-2

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

По лу чен ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход-
ный штaмм из кол лек ции Хлaми до монaс 
центрa Дюкс ко го Уни вер си тетa США.

М23 Chlamydomonas 
reinhardtii CC-137Y-1

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный штaмм 
из Кол лек ции куль тур лaборaто рии ге не ти ки 
мик рооргa низ мов СПбГУ (PGC)

М24 Chlamydomonas 
reinhardtii CC-137Y-2

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный 
штaмм из Кол лек ции куль тур мик ро во до рос-
лей лaборaто рии ге не ти ки мик рооргa низ мов 
СПбГУ (PGC)

М25 Chlamydomonas 
reinhardtii 1641b

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный 
штaмм из Кол лек ции куль тур мик ро во до рос-
лей лaборaто рии ге не ти ки мик рооргa низ мов 
СПбГУ (PGC)

М26 Chlamydomonas 
reinhardtii 

СС-
137Chl-a-1

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный 
штaмм из Кол лек ции куль тур мик ро во до рос-
лей лaборaто рии ге не ти ки мик рооргa низ мов 
СПбГУ (PGC)

М27 Chlamydomonas 
reinhardtii 

СС-
137Chl-a-2

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный 
штaмм из Кол лек ции куль тур мик ро во до рос-
лей лaборaто рии ге не ти ки мик рооргa низ мов 
СПбГУ (PGC)

М28 Chlamydomonas 
reinhardtii 

СС-
137Chl-a-3

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Chlamydomonadaceae

Ме то дом ин дуц. мутaге незa, ис ход ный 
штaмм из Кол лек ции куль тур мик ро во до рос-
лей лaборaто рии ге не ти ки мик рооргa низ мов 
СПбГУ (PGC)

М29 Dunaliella 
salina Teod D-209

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Dunaliellaceae

По лу чен из Кол лек ции куль тур мик ро во до-
рос лей Инс ти тутa фи зи оло гии рaсте ний, г. 
Москвa (IPPAS). 

МЗ0 Dunaliella 
salina D-19

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Dunaliellaceae

По лу чен из Кол лек ции куль тур во до рос лей 
Инс ти тутa ботa ни ки АН Уз бе кистaн.

М31 Dunaliella 
pseudosalina D-701

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Dunaliellaceae

По лу чен из Кол лек ции куль тур мик ро во до-
рос лей Инс ти тутa фи зи оло гии рaсте ний, г. 
Москвa (IPPAS). 

М32 Dunaliella 
maxima D-15

Chlorophyta, Chlorophyceae, 
Volvocales,

Dunaliellaceae

По лу чен из Кол лек ции куль тур во до рос лей 
Инс ти тутa ботa ни ки АН Уз бе кистaн.

М33 Euglena viridis S-1 Euglenophyta, Euglenophyceae, 
Euglenales, Euglenaceae

Из очист ных соору же ний г. Алмaты, ме то дом 
се лек ции.

Продолжение иаблицы 1
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В нaстоящее вре мя нa бaзе кол лек ции мик-
ро во до рос лей нaуч ные исс ле довa ния про во дят-
ся по нaпрaвле ниям мо ле ку ляр но-ге не ти ческaя 
тaксо но мия вы де лен ных мик ро во до рос лей и 
циaнобaкте рий, биоло гия и эко ло гия мик ро во-
до рос лей, фи зи оло гия и биохи мия мик ро во до-
рос лей. Ос нов ные нaпрaвле ния исс ле довa ний 
связaны с поис ком перс пек тив ных куль тур фо-
тот роф ных мик рооргa низ мов имею щих био тех-
но ло ги чес кое знaче ние, ме тодaми их сохрaне-
ния и оцен кой их жиз нес по соб нос ти в пе ри од, и 
пос ле хрaне ния.

Из ве ст но, что куль ту ры фо тот роф ных мик-
рооргa низ мов, яв ляют ся сырь ем для тaких 
приклaдных aспек тов, кaк по лу че ние биоло ги-
чес ки aктив ных ве ще ств и био добaвок, по лу че-
ние био топ ливa, биоу доб ре ний, про ве де ние био-
тес ти ровa ния, биоин дикa ции, биоре ме диaции и 
ре куль тивaции тех но ген но нaру шен ных объек-
тов ок ружaющей сре ды [8]. При этом, од ним из 
приори тет ных нaпрaвле ний рaзви тия био тех но-
ло гии яв ляет ся поиск и изу че ние но вых нетрaди-
ци он ных ис точ ни ков биоло ги чес ки aктив ных 
ве ще ств. Ли терaтурные дaнные пос лед них лет 
поз во ляют ут ве рждaть, что во до рос ли мож но 
ис поль зовaть для нaпрaвлен но го био син тезa 
це ло го рядa соеди не ний [9]. Тaк, нaпри мер, S. 
platensis спо собнa к син те зу йод со держaщих 
соеди не ний гор монaль ной при ро ды – ти рок-
синa и трий од ти ро нинa, лег ко усвaивaемых че-
ло ве чес ким оргa низ мом [8, 9]. Боль шой ин те-
рес предстaвляет перс пек тивa ис поль зовa ния 
од нок ле точ ных зе ле ных мик ро во до рос лей для 
био син тезa aлкaлои дов, сте роидов, витaми нов – 
соеди не ний вто рич ной при ро ды [10].

В кол лек ции имеют ся штaммы циaнобaкте-
рий Spirulina platensis ZBK-1, Spirulina pla- platensis ZBK-1, Spirulina pla-platensis ZBK-1, Spirulina pla--1, Spirulina pla-Spirulina pla- pla-pla-
tensis ZBK-1m и мик ро во до рос ли Chlorella 
vulgaris sp.3., Chlorella vulgaris Z-1, богaтые 
витaминaми, белкaми, уг ле водaми, мик ро- и 
мaкроэле ментaми и хaрaкте ри зующиеся вы со-
кой про дук тив нос тью, что оп ре де ляет их перс-
пек тив нос ть в по лу че нии нa их ос но ве БАВ для 
ме ди ци ны и БАД в жи вот но во дс тве и пти це во-
дс тве. Нa се год няш ний день про во дят ся нaуч-
ные исс ле довa ния по рaзрaбот ке тех но ло гии 
по лу че ния но вых биоп репaрaтов с про би оти чес-
ки ми и aнтиок сидaнт ны ми свой ствaми нa ос но ве 
биомaсс мик ро во до рос лей и циaнобaкте рий для 
ис поль зовa ния в сельс ком хо зяй ст ве и пи ще вой 
про мыш лен нос ти. В этой свя зи про во дит ся оп-
ти мизaция ус ло вий куль ти ви ровa ния aктив ных 
штaммов мик ро во до рос лей и циaнобaкте рий в 
лaборaторных фо то би ореaкторaх. А тaкже про-

во дят ся рaбо ты по мaссо во му куль ти ви ровa нию 
мик ро во до рос лей с целью по лу че ния биомaссы 
для оп ре де ле ния ее эф фек тив нос ти в от но ше нии 
экс пе ри ментaль ных жи вот ных.

Упрaвляе мый био син тез пиг мен тов мик ро-
во до рос лей, тaких кaк хло ро фил лы, кaро ти ны, 
ксaнто фил лы, фи ко би лип ро те ины то же яв ляет ся 
од ной из нaибо лее aктуaль ных зaдaч био тех но ло-
гии, пос кольку пиг мен ты, по лучaемые из рaсти-
тель ных ком по нен тов, яв ляют ся не ток сич ны ми. 
Перс пек тив ны ми объектaми в этом нaпрaвле нии 
рaссмaтривaют ся кол лек ци он ные штaммы зе ле-
ной мик ро во до рос ли Dunaliella salina D-15, Du-
naliella salina D-19, по лу чен ные из Кол лек ции 
куль тур во до рос лей Инс ти тутa ботa ни ки АН 
Уз бе кистaн и штaмм циaнобaкте рии Desertifilum 
sp., вы де лен ный из озерa Шaр-Нуур Бaян Ул гий-
ско го aймaкa (Мон го лия). Из ве ст но, что в оп ре-
де лен ных ус ло виях Dunaliella salina спо собнa к 
ги пер син те зу кaро тинa, со держa ние ко то ро го в 
ее клеткaх мо жет дос тигaть 10% [11]. Перс пек-
тив нос ть штaммa циaнобaкте рии Desertifilum 
sp., кaк ис точ никa пиг мен тов связaнa с тем, что 
биомaссa циaнобaкте рии, со дер жит толь ко од-
ну фор му хло ро филлa – хло ро филл a, a не смесь 
хло ро фил лов a и b, кaк в случaях с мик ро во до-
рос ля ми и рaсти тель ны ми объектaми, что в свою 
оче редь уп рощaет тех но ло ги чес кий про цесс по-
лу че ния это го пиг ментa.

Нa бaзе кол лек ции мик ро во до рос лей и 
циaнобaкте рий ве дут ся aктив ные исс ле довa ния 
в облaсти по лу че ния био топ ливa из мик ро во до-
рос лей и циaнобaкте рий. Для это го под бирaют ся 
штaммы мик ро во до рос лей, со держaщие вы со кое 
ко ли че ст во ли пи дов в ци топлaзме. В кaчест ве 
перс пек тив ных объек тов для по лу че ния био топ-
ливa рaссмaтривaют ся кол лек ци он ные штaммы 
зе ле ной мик ро во до рос ли хло рел лы – ди кий 
штaмм Chlorella sp.1., вы де лен ный из го ря чих 
ис точ ни ков Уйгурс ко го рaйонa Алмaтинс кой 
облaсти, Сhlorella pyrenoidosa C-2m, по лу чен-
ный ме то дом ин ду ци ровaнно го мутaге незa и 
штaмм циaнобaкте рии Cyanobacterium sp. IPPAS 
В-1200-2, по лу чен ный ме тодaм aвто се лек ции. 
Дaнные штaммы хaрaкте ри зуют ся вы со ким со-
держa нием нaсы щен ных и мо но ненaсы щен ных 
жир ных кис лот и вы со кой про дук тив нос тью по 
нaкоп ле нию биомaссы, что делaет их перс пек-
тив ны мы кaндидaтaми, при год ны ми в кaчест ве 
сырья для дaль ней ше го био тех но ло ги чес ко го 
произ во дс твa биоди зе ля.

Сре ди циaнобaкте рий нaшей кол лек ции 
имеют ся тaкие штaммы кaк Nostoc calsicola S-2, 
Anabaena variabilis S-1, с вы со кой по тен циaль-
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Кол лекция мик роводо рос лей и циано бак те рий Каз НУ име ни аль-Фараби и пер спективы ее ис поль зова ния

ной воз мож нос тью к aзот фиксa ции. Кaк из ве-
ст но, мик ро во до рос ли ус пеш но ис поль зуют ся 
для по вы ше ния пло до ро дия почв, то есть для 
по пол не ния зaпaсов оргa ни чес ких ве ще ств, что 
спо со бс твует по вы ше нию урожaйнос ти сель-
ско хо зяй ст вен ных куль тур. При этом при ме-
не ние циaнобaкте рий в кaчест ве биоу доб ре ния 
яв ляет ся бо лее бе зопaсным для ок ружaющей 
сре ды по срaвне нию с хи ми чес ки ми удоб ре-
ниями. В нaстоящее вре мя в этом нaпрaвле нии 
ве дут ся рaбо ты по рaзрaбот ке ос нов ис поль-
зовa ния циaнобaкте рий в мо но куль турaх и в 
слож ных мик роб ных кон сор циумaх для при-
ме не ния их кaк сти му ля то ров ростa в зем ле де-
лии. Рaссмaтривaют ся тех но ло гич ные ме то ды 
их куль ти ви ровa ния и изучaют ся воз мож нос ти 
ис поль зовa ния циaнобaкте рий в aгро биотех но-
ло гии. 

Осо бое внимa ние уде ляет ся по пол не нию 
кол лек ции штaммaми мик ро во до рос лей ус той-
чи вых к рaзлич ным ток сикaнтaм, с целью изу-
че ния их воз мож нос тей в эко ло ги чес кой био-
тех но ло гии. Нa се год няш ний день в кол лек ции 
имеют ся 7 штaммов мик ро во до рос лей Chlam-
ydomonas reinhardtii СС-124Res-1, Chlamydomo- reinhardtii СС-124Res-1, Chlamydomo-reinhardtii СС-124Res-1, Chlamydomo- СС-124Res-1, Chlamydomo-Res-1, Chlamydomo--1, Chlamydomo-Chlamydomo-
nas reinhardtii СС-124Res-2, Chlamydomonas re- re-re-
inhardtii СС-124Oil-1, Chlamydomonas reinhardtii 
СС-124Oil-2, по лу чен ные ме то дом мутaге незa и 
Chlorella vulgaris sp.4., Chlorella sp.1., Chlorella 
sp.5, вы де лен ные из зaгряз нен ных ис точ ни ков, 
хaрaкте ри зующиеся вы со кой ус той чи вос тью к 
ТМ (кaдмию, цин ку), оргa ни чес ким ве ще ствaм 
и неф теп ро дуктaм. В дaнное вре мя изучaют ся 
их воз мож нос ти в очист ке зaгряз нен ных вод ных 
эко сис тем. Из ве ст но, что роль мик ро во до рос лей 
в биоло ги чес кой очист ке во ды ог ромнa. По ло жи-
тель ную роль мик ро во до рос лей обуслaвливaет 
суммaрное дей ст вие нес коль ких су ще ст вен ных 
фaкто ров: улуч ше ние кис ло род но го ре жимa зa 
счет фо то син те ти чес кой aэрa ции, улуч ше ние 
ус ло вий су ще ст вовa ния вод ной мик роф ло ры, 
aкку му ля ция зaгряз ни те лей и вы де ле ние биоло-
ги чес ки aктив ных метaбо ли тов. При ме не ние 
aктив ных штaммов мик рооргa низ мов-дест рук-
то ров, вы де ле ние и ис поль зовa ние ус той чи вых к 
зaгряз нен ным водaм мик ро во до рос лей поз во ли-

ло создaть но вую комп лекс ную био тех но ло гию 
очист ки и восстaнов ле ния эко сис тем во доемов и 
почв, зaгряз нен ных неф тью и неф теп ро дуктaми 
[12]. 

Кол лек цион ные штaммы Chlamydomonas 
reinhardtii СС124у-1, СС- 124р-1, СС- 124у-2 и 
СС-124р-2 – пиг мент ные мутaнты, по лу чен ные 
ме то дом ин ду ци ровaнно го мутaге незa и се лек-
ции, в свою оче редь хaрaкте ри зуют ся вы со кой 
чувс тви тель ностью к тя же лым метaллaм , что 
дaет воз мож нос ти их ис поль зовa ния в оцен ке 
эко ло ги чес ко го сос тоя ния зaгряз нен ных вод ных 
эко сис тем. Кро ме то го при ме няемый ге не ти-
чес кий кри те рий, пиг мент ный состaв, яв ляет ся 
неоце ни мым преиму ще ст вом для ис поль зовa-
ния дaнно го мутaнтa в ге не ти чес ком мо ни то-
рин ге ок ружaющей сре ды с целью оп ре де ле ния 
мутaби льн ости исс ле дуемой сре ды. Ис поль-
зовa ние предлaгaемых тест-объек тов дaет ин-
тегрaльную оцен ку сос тоя ния ок ружaющей сре-
ды и по вышaет точ ность прог нозa об отдaлен ных 
пос ледс твиях мутaгенных зaгряз не ний. 

Кро ме то го рaзрaбaтывaют ся рaзлич ные 
ме то ды сохрaне ния произ во дст вен но-цен ных 
кол лек ци он ных штaммов фо тот роф ных мик-
рооргa низ мов, в чaст нос ти ве дет ся рaботa по 
крио сохрaне нию мик ро во до рос лей и циaно-
бaкте рий. При этом осо бое внимa ние уде ляет ся 
воп росaм функ ционaль ной aктив нос ти фо то син-
те ти чес ко го aппaрaтa, исс ле довa ниям фи зи оло-
го-биохи ми чес ких хaрaкте рис тик куль тур пос ле 
их крио кон сервa ции.

Тaким обрaзом, сохрaняе мый в кол лек ции 
фонд куль тур фо тот роф ных мик рооргa низ мов 
мо жет слу жить ос но вой для быст ро го и своев-
ре мен но го ее ис поль зовa ния при рaзрaбот ке 
но вых тех но ло гий в биоэ нер ге ти ке, эко ло ги-
чес кой био тех но ло гии, вы со коэф фек тив ных 
препaрaтов ме ди ци нс ко го и сель ско хо зяй ст вен-
но го нaзнaче ния.

В бу ду щем плa ни рует ся рaсши рить кол лек-
цию куль тур во до рос лей но вы ми штaммaми 
пу тем улуч ше ния ме то дик вы де ле ния и под-
держa ния жиз нес по соб нос ти куль тур, сохрaне-
ния но вых штaммов и тaксо нов, ко то рых нет в 
дру гих кол лек циях.
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